تأليف: روجر جى. نيوتن 


طاذا العلم ضرورة حياة؟ ماذا محو الأمية العلمية؟ نراه السؤال الأكثر إلحاحًا 
ودلالة فى مجتمعات عجزت عن أن تمحو بالكامل الأمية الأبجدية لشعوبها, 
فضلاً عن ضرورة محو الأمية العلمية والأمية الحاسوبية أو الرقمية. 

العلم ليس مجرد اكتساب معلومات علمية أو حيازة ذهنية لمعلومات مادية 
وتكنولوجية. وإنما منهج فى فهم ودراسة الواقع اعتمادًا على العقل الناقد 
بهدف التدخل التجريبى للتغيير. 

والسؤال الأبدى الذى نكرره. أجبالاً وراء أحيال” طاذا تخلفنا - غيرنا؟ 
والإجابة يسيرة: السبب غربة العلم فى حياتنا وغربة ا لمستقبل أو غيابه عن 
إرادتناء. 

من هنا تأق أهمية الكتاب الذى نين أند انق 7 التاريخى لرغبة البشرية 
في معرفة وفهم العام من حولنا عبر مراحل التاريخ ال مختلفة حتى يومنا هذا. 


ا 


أساذا ١‏ 
لتسامة ؟ 


كى نعرة 
نعرف و4 
ونفهع. ونشنمك على 
النناذ 
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المركز القومى للترجمة 
تأسس فى أكتوبر كا و" تحت إشراف: حابر عصفور 


- العذة؛ 2/17 
لول جى. نيودن 

- شوقى جلال 
- الطبعة الأوالى 


نم 
هت 
١و‏ 
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تأليف: روجر جى . ديوتن 
ترجمة: شوقى جلال 


إعداد الهيتث العامي لدارالكتب والوثاتق الفوميي 
إذارة الشكون المتيي 


نيوبين' روجر جى 
لماذا العلم؟ كى نعرف ونفهم ونعتمد على النتائج 
تأليف: روجر جى. نيوتن؛ ترجمة: شوقى جلال 

ط ١‏ - القاهرة - المركز القومى للترجمة؛ 16. * 

ص : 9 سسم 

-١‏ العلوم - فلسفة 

(1) جلال » شوقى (متريجم) 

رقم الإيداع يك يف 
الترقيم الدولى 978-977-92-0063-7 

طيع بالهيئة العامة لشئون المطايع الأميرية 


تهدف إصدارات المركز القومى للترجمة إلى تقديم الاتجاهات والمذاهب الفكرية المختلفة 
للقارئ العربى وتعريفه بهاء والأفكار التى تتضمنها هى احتهادات أصحايها 
فى ثقافاتهم» ولا تعير بالضرورة عن رأى المركز. 


المحتويات 


: ثناء بقلم: المترجهم مع مسف 8 2004 6 قا 
- غربة العلم والمستقبل فى حياتنا بعلم 


- مطدخل 0106 1 01 


ستكشافية يا صمي عع عتم 1ن ٠‏ اده 
رحلات | اهزية 


- المراجع 1ل وني 1 ماه وغوه اووس عه اب 01 


مسرد المصطحات واباعلام ا ل ا 


غربه العلم والمستقبل فى حياتنا 


لأى هدف نجد فى حياتنا؟ هل نتحلى بجرأة العودة بفكر منهجى علمى إلى الذات 
والمراجعة النقدية للدور والفعل والفكر - إن وجدت- فى التاريخ وفى الواقع الحالى 
استشرافا لمستقيل ما؟ ما المؤشرات فى حياتتا ذات المضداقية التى تؤكد: أى تشير من 
مرسوم بإرادتنا؟ ما الفكر وما الفعل الاجتماعيان اللذان يكفلان لنا المنافسة والتحدى 
فى ساحة محدودة ومكشوفة توصف بالقرية» بعد أن كانت- حتى بضعة عقود- عالما 
لإنجازات حضارة العصر. واليقاء هو حياة الاطراد العشوائى... اطراد عاطل من قعل 
الإبدا ع والتجديد... امتداد متجانس فى المكان بغير زمان» حيث لا تغيير. 

ولهذا قلت فيما سبق!*: المجتمعاتء أو لنقل الثقافات الاجتماعية. صنفان: 
والتصنيف ليس قدرا أيدياء وانما السيادة والغلية لهذا أى ذاك رهن شروط وجودية 
قانعة يحالها. راضية برصيدها التاريخى الموروث... والمعرفة عندهاء أى قل العله 


(*) شوقى جلالء الترجمة فى العالم العربى: الواقع والتحدى - ط ؟, المجلس الأعلى للثقافة, القاهرة . ٠٠١5‏ . 


ومن ثم عزوف عن الإبداع والتحديد... والزمان امتداد متجانسء فارغ مت الأحداظ: 

وففاظة اللوقف إرادة واشتيارء والإرادة فعل, والاتذقيان وعى عقلاتى وسوم على 
التغيير والتجديد» وفهم لمجريات الأحداث والظواهرء وتراكم متجدد متطور لرصيد 
المعلومات والمعارف» ومن ثم تطور وارتقاء مطرد للهوبة الثقافية الكين هفى عدن الفعل 
التاريخ. 

ثقافة الوضع تقف على قارعة طريق الحياة» تتأملها تجليات لإرادة من خارجها. 
وثفاقة المرقف تهوش خمار لجح تهر المياة الصاخي الداقق» تتجدد وتتهير: وتيفى 
وتتحدى وتستجيب: تأسيسا على الفهم والوعى والعقل الحر الناقد الفعال, إنها إبداع 
الحياة وصناعة التاريخ. والآن: وقد أصيح العلم والتكةو ام هنا بعد 9 يلغا مرحلبيا 
دروة تاريخية فاصلة- آداة صناعة الوجود ويناء المستقيل, وموضوع الصراع والمتاقسة 
الحفاظ على موضع الصدارة أو اكتساب القدرة على اللحاق فى الماراثون الحضارى؛ 
وتأسيس حياة انسانية كريمة للشعوب تمثل دعامة الانتماء ومضمونه... ومن هنا آثرنا 
لقديم هذا الكتاب ائرى اتفسنا يعقل قدي فى سرأاة الآخر. 


ولكن لماذا العلم؟ لماذا الفهم المعرفى العلمى؟ وماذا الإنجاز البحثى العلمى 
ضرورة حداة؟ ولماذا الثقافة العلمية كثقافة عامة؟ لماذا محو الآمية العلمية؟ وهذا هى ما 
الأيجدية لشعويهاء فضلا عن ضرورة محى الأمية العلمية والأمية الحاسويية أو الرقمية. 
ليس العلم مجرد اكتساب معلومات علمية أو حيازة ذهنية لمعلومات وحيازة مادية 


اعتمادا على العقل الناقد يهدف التدخل التجريبى للتغيير. والعلم هنا أينية معرفية 
نسقية... العلم ظاهرة اجتماعية ثقافية» وذلك باعتباره نسقا معرفيا متحدا مع بنية 
المجتمع وأنشطته. إنه ليس معارف متفرقة» بل منهجا موظفا فى خدمة ينية المجتمع 
يعمل على تماسكها واطراد تقدمهاء ومواجهة تحدياتها ورسم معالم مستقيلها. ولهذا 
هى مؤسسة اجتماعية وعنصر حضارىء أى ركيزة البناء الحضارى. 

وروح العصر هى المعرفة العلمية النسقية التى هى نمط خاص من علاقة الوجود 
الإنسانى بالطبيعة ويالنفس ويالمجتمع... علاقة النظر والنظرية... صياغة قوانين 
وقواعد تكشف عن اطراد الظاهرة وتحولاتهاء والإجابة عن السبب والكيف والقدرة على 
التفق والاقارة العلمية بذلك فى الحياة الاجتماعية. والتفكين العلمى المفهجي: أو ثقاقة 
العلم. هى ثقافة نهمة إلى المعرفة أو مغامرة المعرفة. التفكير العلمى مدفوع بقوته 
الذاتية وبإنجازاته إلى المزيد. إنه نقيض ثقافة الاكتفاء الذاتى أو ثقافة الحقيقة المطلقة 
القى قل القضول اللعرقي يتحتمد التتكيرى التقترالي يرد الطؤافر إلى علل خاريجها: 
ومن ثم يستحيل على المرء والمجتمع التحكم فى شؤون حياته. وثقافة العلم هى ثقافة 
التغييرء تغيير العالم عن وعى وإرادة: وليس مجرد فهمه أو تأمله أى فك طلاسمه أو 
النظر إلى الظواهر باعتبارها إعجازا. لذلك هى ثقافة قوة الإنسان وتمكينه والتقة 
بالنفسء والقدرة على البحث والابتكار والتحدى والتغيير ورسم المستقيل. وثقافة العلم 
هى ثقافة الإيمان يقيمة الإنسانية» ويناء الإنسان: لذا هى ثقافة الديموقراطية. 

والعلم أآداة تحقيق الذات عن وعى ثقافيا واقتصاديا وسياسياء وآداة الدفاع عن 
النفس وكفالة الأمن والانتتصار فى صراع الوجود... هى أداتنا للتعبيير عن الهوية 
وتأكيد أصالتها بعيدا عن تهويمات أيديولوجية, لآن الهوية فى جوهرها فعل الذات 
الواعية... فعل إنجاز "النحن" المجتمعية فى الاستجابة للتحديات بلغة حضارة العصر 
وراقياء ويذا هم الاتضادر ترسخ صرامال تالتسم بقية اللجتيع. 

المؤال اليس اللذى تكري, تجيالاوراء تصمال: 1314 تخلننا وشيم سينا 
والإجابة يسيرة... السيب غربة العلم فى حياتنا وغرية المستقبل أى غيابه عن إرادتنا . 


فعا اعراكسا مؤمتة فى حيت الداء حقداويا ... تجملها قيما يلى: 
فيسيا عن .فاقل التفشكة الامشماعية والتفهكة التعليمية فى اللدرسية اتسثم 
قتايكا عاها, 

© غياب سياسة علم وتعليم تحقق للمجتمع؛ بفضل ومن خلال مواطنية؛ أهلية 
الاندماج والتكامل مع الشبكة العالمية للإنجاز العلمى والتكنولوجى وامتلاك 

» هجرة الباحثين العلميين إلى الخارج» حيث يجدون ذواتهم فى الفرص المتاحة 
التسير عن قدراقين ولساريها يدلا من حبا8 القرية فى الوط 
عظبارة السقاعة ومحضع اللعرشة: عملا السسييل للعاقج أمرااضيط, بلكن فميش 
اللغرقة. !3 غير خافية طبيعة الرايطة العهبوية المكثقة بين الإتقاخ الستاغى 
وتعليميا...إلخ. 


© تعانى المجتمعات العربية من غياب التمويل اللازم للبحث العلمى ؤالتطوير, 
وتكفى الإشارة إلى أن ما تخصصه فى هذا المجال لا يزيد على 5, + فى المائة 
من إجمالى الناتج القومىء بينما هى فى البلدان الناهضة والمتقدمة يتراوح بين 
ه. فى المائة ى " فى المائة. وغير خاف أن طبيعة اليحث العلمى الآن شديدة 
التعقد فضلا عن أنه يمثل شراكة كوكيية تعير عنه علاقات عضوية بين 
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الأقائيسياث والجامهات وبين العاماء #لقراد الى الؤتمرات أو الفشرات الطمية. 

ه غيلب غلاقات التقاعل مع امام الشارجي اللتقدم: وسى آلبة الاطلاع على 
الجديد والمساهمة فى الإنجاز والمشاركة العضوية والتطوير لنوعية المنتج 
وتطوير الفكر. ظ 

ه قبا القمارة العلمى مين اللدان العويية طلى الرقم من إنبراك الس ؤوليخ 
لأفمدةا هذا التساين. رسمق العقان سؤشي فى الرياط العام إلة! برعابة 
'ألكسو". وقرر المسؤولون اعتماد ٠٠٠١‏ مليون دولار لأغراض البحث والتعاون 
د لم ييتمقق شو 

ه كيان التحصسائيات اللؤلتة هما ممق أن فنسميه التقاظ العلس العرس.... 
بل وغياب الإحصائيات الموثقة عن الأنشطة الاجتماعية» وغياب حق الحصول 
ل للطووات ان بعدده يضما هى العدة البصة العامي اتجان بأضاس لتعديد 
سور الراكم بور سه عسي اللسكقيل» 

© ارتفاع نسبة الأمية الأبجدية فى عديد من المجتمعات العربية وشيوع الأمية 
الثقافية العلسية والأسية الحاسوبية: وهو ما يعنى غياي المواظنء القيية والغور 
والفعل: وغباب الثقافة التى تؤهله ليكون فاعلا ومشاركا إيجابيا بفضل الثقافة 
الفلميق أ بقصال الفيد العلمى تقضايا الإنسان المجتمب «الطبيعة رالكين 
من حولناء وكما يقول المؤلف: "تعليم العلم يهدف إلى تحسين الرصيد القومى . 
مق اللواطفين ذوى القفاءة والأفلية لمارسة الديموقراطية. ومتاقضة القهبايا 
القومية, تأسيسا على فهم علمى للقضايا والعالم من حولنا. الديموقراطية لا 
تستقيم فى مجتمع تسوده أمية علمية: بينما نواجه قضايا قومية وعالمية 
تكتسبء أكثر فأكثرء أبعادا علمية وتقنية... والسؤال: كيف نخلق مواطنين 
فادرين على مماربنة دقوم الوق الى بكقاءت والشاركة الإيمابية الواعية 
مضل القافة العابك 
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وحرى بنا أن ندرك أن ثقافة العلم لا تنشأ ولا تسود لتمثل مناخا عاما إلا فى 
مجتمع منتج للعلم؛ هو وطن للعلم؛ ومن ثم تكون ثقافة العلم عامل دعم وحفز نحو 
المزيد... المزيد من الإنجازء والمزيد من الاستمتاع بالحياة, من حيث الفهم لظواهر 
الحياة» والفهم لقواعد إدارة الحياة. 
شوقى جلال 
الماهرة ٠١١5‏ 


مد خل 


هدف هذا الكتاب التتيع الما ريحي لرغية اليشرية فى معرفة العالم من حولنا 
وفهمه عبر مراحل التاريخ المختلفة حتى يومنا هذا. لقد أصيبح العلم اليوم أمرا معترفا 
به فى كل أنحاء العالم - أو فى عالم الغرب على الأقل- باعتياره أهم وسيلة يمكن 
الاعتماد عليها. 

بداية بالمشهد المهيب الملهم لما نراه بانتظام على صفحة السماء. نجد أن الثقافات 
التى أعلت من قيمة المعرفة التى نحصلها عن طريق الملاحظة وليس اعتمادا على سلطة 
التقليد. خلقت لنا تراثا يعتز يالفهم وليس مجرد المعرفة» وأحكى هنا كيف أن هذا من 
شأنه عملبا أن يتطور ليصبح فى صورة ما نسميه الآن العلم. هذا على الرغم من أن 
استعمال الكلمة قريب نسبيا. وفى محاولتى لاستعراض محتوى هذا التاريخ أعرض 
فى الفصل الأول بعضا من الاكتشافات الواسعة لسطح الأرض والرحلات الطويلة التى 
قام بها فى أغلب الأحيان الفايكنج والصينيون والإسبانيون والبرتغاليون داخل مجاهل 
القارتين الأمريكية والأفريقية وقد كانت غير معروفة لهم وقتذاك؛ ثم إلى القطيين 
الشمالى والجنوبى. ويعد ذلك رحلات تغوص فى أعماق المحيطات والتى بدأت أول الأمر 
قصد المعرفة. وأوضح كيف أن عمليات الاستكشافات بالعين» بعد اخترا ع التلسكوب, 
تحوآت لاستعشاف سطص القمر والمريخ: وأمكن يعد ذلك حمل المستكشفين عبر متن 
الصواريخ إلى سطح القمر. 

ونتحول فى الفصل الثانى إلى الأسلوب العلمى فى المعرفة ولماذا أصيح هو 
الأسلوب الأعلى قيمة. وعرضت لأمثلة تضم ستا من مشاهير العلماء هم شارلس 
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داروين» وجريجور مندلء ولوى باستيرء وميشال فاراداى» وماكس بلانك؛ وإنريكو 
فيرمى مع عرض إسهاماتهم لتفيد كامثلة تؤكد ما ذهينا إليه. 

وأقكم بالقصل القالغ والأخير حيث عرض التظورات الثى جعات من القيزياء 
المبحث العلمى الأكثر أساسية بين العلوم. ونعرف أنه مع مستهل القرن التاسع عشر 
عمق عالم الكيمياء العظيم همقري دافى إلى إلقاء عد من اللحاضسرات العامة التى اك 
فيها أن الكيمياء هى العلم الأساسى وقاعدة جميع علوم الحياة. بيد أنه وخلال القرن 
ذاته والذى يليه بدأت الفيزياء تعنى بجدية عالية بدراسة وجود الذرات وشرعت 
(بمساعدة ميكانيكا الكم والكوانطا) فى استكشاف البنية الداخلية للذرة وحققت نجاحا 
فى ذلك هنا بدات الكيمياء تعتمد بقوة على الفيزياء وأكش من ذلك أن القيزياء النووية 
والفيزياء الجسيمية ونظرية النسبية أفادت فى توسيع مدى الفيزياء لتصل إلى جميع 
الآجرام السماوية ويصركاتها نحيث أضبكت الفيزياء أيهما أشناميا لمبحت الكون 
/إوه605101. ويدا واضحاء كما أؤكد هناء أن الفيزياء من بين جميع مباحث العلم فى 
فى أن ولصد اللبصق االأككن أساسية وا لأرسع هدى وتطاقا. رماش اشير! سمال 
سجالية وفى ما إذا كاتت هذه القاصة نقم فى خطيئة النؤحة الاشتؤالية» وإذا كان ذلك 
كذلك لماذا لم تتسبب فى الوقوع فى خطأً. 

إننى مدين كثيرا لزوجتى روث لما قدمته لى من مساعدة تحريرية عظيمة 
القيمة والقدر. 
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الفضول المعرفى هى جوهر الحياة. الحيوانات لا تستطيع العيش بدون معرفة ما 
هو الشىء المساشر الذى يمكن أن تستخدمه؛ وما هو اللازم ليقائها: أين تجد الطعامء 
وكيف سحي السيواقات للققرمة وايخ هعد قريفاتهة...إلغ. بيد أن النوع البشري 
يختلف عن الحيوانات الأخرى لأننا نشعر بالظمأ إلى المعرفة التى تتجاوز كثيرا 
حاحاتنا الشخصية. كسمن نقطلع حولنا في تمجب وقباؤل. تتهذنا الدهشة يلآ خدف 
محدد ونحن نتطلع إلى كل ما يحيط بنا قريبا كان أو بعيدا. بيد أننا نريد أن نفهم 
كل شىء. حقا نحن نخاف المجهول. وإن هذا الإحساس بالدهشة وهذه الرغبة الملحة 
فى الفهم ليست وحدها ما يجعلنا بشرا بل إنها أيضا حجر أآساس لبناء الحضارة. 
ويغدو إشباع فضولنا المعرفى أيسر وأكثر فعالية حين يكتمل بحثنا عن الإجابات 
والاحتفاظ بها فى ذاكرة عامة حاضرة وتضع ذلك كله فى بثاء منظم بحيث يساعدنا 
على التحول من جماعات بدائية إلى اتحادات تاريخية ضخمة نسميها حضارات مثلما 
كان الحال بالنسبة للحضارات الصينية والبابلية والمصرية وحضارة المايا والحضارة 
الهندية والإغريقية القديمة والحضارة الغريية الحديثة وريما حضارات أخرى لم تخلف 
لنا آثارا تسجل تاريخها . 

وإذا كان هناك الكثير المشترك بين الحضارات المختلفة المعروفة لنا تاريخيا 
إلا أنها اختلفت أيضا ويشكل أساسى من جوانب عديدة. ونعرف أن أحد الفوارق 
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الأساسية التى تمايز بين اليغض منها تمثل فى سعيها للمعرفة إذ اعتادت أن تركز 
انتياهها على جات مختلفة من بيئتها؛ وأكثر من ذلك أنها التمست سيلا مختلفة فى 
بحثها عن هذه المعرفة. وجدير بالذكر أن الأوجه المميزة للبيئة المحيطة بها وما يدركونه 
من قسمات مميزة للعالم والتى اعتيرها مفكرى الحضارة وفلاسفتها أمرا مهما جديرا 
فى الذاكرة كل هذا اختلف من حضارة إلى أخرى مثما اختلف من عصر إلى آخر. 
كذلك اختلفت كثيرا وعميقا أفكارهم عن الكيفية التى يشرعون بها فى مثل هذه 
الصينى التقليدى -مراتيه وامتيازاته- وييان كيف نضمن اطراده أيديا. ولم يبد فلاسفة 
الكونفوشية أى اهتمام للطبيعة وما يمكن أن نكتشفه فيها عن طريق الملاحظة. ويات 
لزاما على الصين أن تنتظر ثلاثة قرون إلى حين ظهور الصوفيين الطاويين المعارضين 
للفلاسفة الكونفوشيين. وأدرك الطاويون أن المعرفة التى تكتسيها عن طريق الانتياه 
الوثيق للعالم الخارجى جديرة بالعمل على تحصيلها والتفكير فيها بأسلوب منهجى. 
ويعلق على هذا جوزيف نيدهام مؤرخ الحضارة الصينية يقوله: كانت الطاوية منظومة 
التصوف الوحيدة التى لم ير مثلها العالم والتى لم تكن مناهضة يعمق للنظرة العلمية". 

وحدث كثيرا جدا أن أثرت المعتقدات الدينية ويقوة فى القرارات التى يتخذها 
الناس يشأن ما ستحق أن يدرسوه وأن يعرفوه. ومثال ذلك ما حدة فى الحضمارة 
مهتما بالطبيعة ولا بالفضول المعرفى بشأنها فإن فكره آدى إلى تراجع الانتياه للعالم 
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اليوذية. الذى وحه جل اهتمامه بالقضايا الأخلاقية والسلوكية. ولذا أيدى اهتماما 
كبيرا بالطبيعة كفرع عرضى. 

وكان تحصيل المعرفة العلمية بطيئًا للغاية فى أورويا المسيحية خلال العصور 
الوسطى وقتما كانت الطبقات المتعلمة واقعة بين يدى الكنيسة. ومع ذلك فإن ما توفر 
وقتذاك من هذه المعرفة وكان جله من موروثات الإغريق القدامى؛ تم الحفاظ عليه 
وتشجيعه على الرغم من تلك الأحداث المخجلة من مثل محاكمات جيور دانى برونو 
وجاليلدو جاليلى. وجدير بالذكر أن العالم الإسلامى الذى عرف فى البداية فترة ازدهار 
ثقافى عظيم من مساهمات جديدة فى مجال العلم والرياضيات وحقق تقدما ملحوظا 
ومهما تجاوز كثيرا ما حققته أورويا المسيحية وقتذاك. بيد أن العالم الإسلامى عانى 
فتعديك ذلك من انحسيار شديد وتراجع في محالات المعمرفة هذه. ولا تزال أاسعاب هذا 
التغير الفجاتى غير معروفة لدرجة كبيرة. ونجد من ناحية أخرى الثورة الكويرنيكية فى 
علم الفلك. وأعقيها وصف كبر الأكدن دقة لحركة الكواكب. واعتير الياحثون هذه 
الإنجازات حدثا ثوريا من وجهة النظر الفلسفية وواجه فى البداية معارضة قوية داحل 
أوروبا المسيحية. والملاحظ آنه لا المسلسين ولا الضيئيين أو الهندوس ضاقوا فلسفيا أو 
ذقنا بالأفكار الجديدة إن رأوها مجرد منظومة محسنة لوضع تقويم سنوى أكثر دقة. 

وعلاوة على الاختلاف بين موضوعات المعرفة التى تلتمسها كل حضارة يوجد 
أيضا اختلاف جوهرى بين سبيلين لاكتساب وتتيع المعرفة! هناك أولا ها سمى لاحهقا 
"المعرفة الكتابية ودنم:ةها »اهه8” أى المعرفة القائمة على سلظة الكلمة المنقولة كتاية أى 
شفاهة؛ وهناك من ناحية أخرى المعرفة المؤسسة على الملاحظات أو المشاهدات المستقلة 
للعالم من حولنا. وجدير بالذكر أن التناقض بين هذين الأسلويين فى التماس المعرفة 
طبع أيضا يطابعه الصراع بين الكونفوشية والطاوية فى الصين. إذ اعتمدت 
الكونفوشية فى الغالب الأعم على القواعد المسطورة أو المنقولة شفاهة على مدى 
السقين. هذا بينما وجيت الطاوية انتباهها إلى الضارج أى إلى غالم الطييعة 
كلما تر لذ 
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وطبيعى أن جميع الثقافات لها أساطيرها القديمة التى اعتبرها أصحابها معرفة 
تاريخية مع التسليم بأنها حقائق واقعة. مثال ذلك ما نراه فى أرض ما بين النهرين 
'ميزويوتاميا - العراق الآن حيث تم تناقل قصة جلحامش وتذكرها فى صورة قصيدة 
طويلة. كذلك الحال عند الإغريق القدماء إذ نجد هوميروس والاإلياذة والآوديسا والتاريخ 
المزعوم عن حرق طروادة. ونجد لدى الهندوس كتاب اليهاحفاد حيتنا 6118 80302120 , 
ونقراً يعد ذلك يفترة طويلة أساطير القبائل التيوتونية 716010016 المتضمنة فى أساطير 
النبيلونجن مع وص عط 001( ). وأساطير بيوولف اام 5 وخرافات التنانين. ولدى 
شعب إسكانديناده حكاياتهم عن الفايكنج وماثرهم. وتروى الديانات الإبراهيمية الثلاثة 
قسصنا عن مقلق العالع والطلوفان والتى يعتيرها كتيروق بنقابة جفائق سعرونة 

ولكن بات واضحا أن المعرفة المؤسسسة فقط على الملاحظة والمشاهدة دون السلطة 
أى الأسطورة أو القصص القديم هى التى قادتنا عمليا إلى ما نعرفه اليوم باسم العلم 
وما ترتبت عليه من نتائج. ومن ثم هناك صراع بين نوعى المعرفة» أحدهما معرفة 
مؤيسصة ل السسلظة الظليسية اللاولية والتفر مدع مكتسبية بالتجرية يجري الفق 
منها تجريبيا. وتسيب هذا الصراع فى عداوات اجتماعية شديدة مستمرة حتى يومنا 
هذاء كما تسيب فى شن حروب ضد الداروينية. وليسمح لنا القارئ أن نركز الاهتمام 
على المعارف المكتسية عن طريق ملاحظة العالم من حولنا . 


التطلع إلى السماء 
أوجه الطبيعة التى على الأرجح تجذب أكثر من غيرها انتباه أى مراقب جاد 


هبى اتلك الظواافن التى تقر يشال متقظب. ولقشر عذه إكثرة هى قلك اش شراها 


(*) 11061لا|ع0الاا أساطير جرمانية عن سلالة أقزام تعيش تحت الأرض لديها ثروات مهولة أخذها منهم سيجفريد. 
(**) آالاللا0ع8 يطل ملحمة إنجليزية قديمة مجهولة المصدر [.0121] 161112506 طلوء زع مم ملا]] ' 
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على صفحة السماء. الشمفس تشرق كل صباحء وتئخذ سبيلها ببطء عبر السماء فى 
مسار واحد كل يوه؛ لتغرب مع المساء. ونشاهد فى الليل النجوم والقمر بأطواره 
المتغيرة بتحرك بالمثل على صفحة السماء بانتظام مذهل. 

ونعرف حتى الآن أن البابليين على ما يبدى هم أول من تجاوزوا حدود الاستغراب 
والتساؤل وأجروا عمليات رصد للظواهر السماوية ووبسجلوها. وأول أداة مستخدمة لهذا 
الفرض هى المدل أى عقرب المزولة الشمسية 6701705 وهى عيارة عن عصا صغيرة 
مثيتة رأسيا فى الأرض أو قطعة حجر كبيرة على هيئة عمود حوله مساحة مفتوحة 
يبوضوح. ويرصد المؤشر أو العقرب حركة الظل الساقط بالجسم الرقيق على الأرض. 
ومع شروق الشمس وحركتها عبر صفحة السماء يكون الظل فى الصباح طويلا ويشير 
تجاه الغرب: ثم يقصر إلى أدنى حد له فى منتصف النهارء وذلك قبل أن يمتد ويطول 
الظل ثانية وبشير تجاه الشرق عند قرب حلول المساء. وهذه نوضلة مفيدة وأكش دقة 
تغنى عن النظر إلى الشمس. وليس الأمر مقصورا على تحول الظل وهو يشير فى 
اتجاه دائرى على مدى النهار -إذ لم تكن بابل تحتل موقعا عند خط الاستواء حيث 
يتغير الظل طوليا بل كان يدور حول نفسه- ويذا خلق طريقة لقياس الوقت أثناء النهار 
لأول مرة. وهيات هذه الأداة البسيطة معارف بقيت مع الزمن كالمزولة أعطت معلومات 
مفيدة تجاوزت حدود الآفكار الغامضة عن تقدم الوقت/ الزمن والتى كانت موجودة قبل 
ذلك بزمن طويل. وسرعان ما اكتشف الإنسان المزيد من الوسائل النافعة والملائمة 
لاستخدام حركة الظل لقياس الوقت ويذا أمكن بناء أول الساعات الشمسية. وظهرت 
عقب ذلك الساعات المائية التى يمكن أن تعمل حتى فى الليل لأنها تقيس الوقت من 
خلادل قدقق الذاء.رسجلاته إلى القارج. 

ولكن الملاحظة الدقيقة أوضحت أن ظل عقرب المزولة ليس واحدا من يوم إلى آخر. 
ليس فقط لأن اتجاهاته صباحا ومساء تختلف وتتغير شيئًا ما اعتمادا على الفصل 
السنوى بل وأيضا بالنسبة لأدنى طول له فى منتصف النهار. أو لنقل بعبارة أخرى إن 
ظل عقري المزولة لا يمكن استخدامه فقط مقياسا للوقت طوال النهار بل ومقياسا 
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للوقت فى السنة من حيث طول زمن الرييع؛ ومدى الزمن الباقى لغرس المحاصيلء 
ومصدم الزمن الماشي لحلول موسم الحصباد ومحيلق ذلك من 555 شديده النفع وتمثل 
معلومات تطييقية مفيدة. 

وهكذا نجد أن السعى فى الأزمنة الباكرة لاكتساب المعارف الفلكية حفزت اليه 
الى كد كيير فائدة هشذة المعرفه لقباس الوقت ووصع التقويم الستوى -وآفادت أطوار 
القبير بريدة خلس الى هيا النيرابت الأشبيية واقان تراكرها اقراس الزن فى الم 
وموبسم الحصاد والحفاظ يسحلات الأحداث المهمة. بيد أن اكتشاف أن السنة تحددت 
التدقيق الشييد القطايق مم القياميات الألكية يل وإفقال تسوييات معقدة لمان 
اطرراق القع جالتقويم السنوى. واكهني اليابلوين عيارة فائقة فى عمليات الرصد والتى 
كادت أقل كفاءة يكثير من حدث عمليات الرصد الدقيقة اعتمدت 5 سحلات بابل ولمدة 
قرون طويلة. ومع هذا فإن سجلا تفصيليا عن مواقع كل الأجرام السماوية فى تواريخ 
محددة سوف يسمى فيما يعد ياسم إغريقى هو الزيج 816156:15»© وهى تقويم فلكى 
أيضا تحت رعاية الحكم الإمبراطورى؛ وذلك لغرض محدد وهو وضع تقويم سنوى 

وطبيعى أن رصد السماء ليلا ينجومها الكثيرة التى يتلألاً يعضها ويشع نورا 
يحبدث تكون هوتية أكثر من سبواها أفاد فى تحقيق أغراض عملية أيضا. ووضح مع 
أو 17 000 وفوقو النجم الأكتى سطوعا من مجموعة الكلفي. وأآفاد هذأ في التنيق 
تقعية عملية. 


اعتاد الإنسان أن يحدق فى صفحة السماء المغطاة بالكثير من النجوم الضخمة 
اتخكلفة واليمه ذلك نتكوين مجموغات من القوكيات آق الأبيراج الخيالية التى تشية 
حيوانات حقيقية أى أسطورية من مثل الدب الأكبر :103[0 158نا (ويسمى أيضا وأ8 
:عمم01) والذئب وغيرها كثير مثل التوأمين أمأصمع6 أو 05أنناآ ع10. وأكثر من هذا 
الناس ويدافع الرهبة إزاء ما شاهدوه فى السماء مما جعل خيالهم يذهب بهم كل 
مذهب وايتكروا:قصصا خيالية عن نفوذ السماوات على أقدار البشر ومصائرهم. وظلت 
دراسة الفلك على مدى آلاف السنين متداخلة ويقوة مع استخدامها فى التنجيم. وأكثر 
من هذا أن ممارسة الطب اقترنت فى أغلب الأحيان بالمعتقدات المتمثلة فى التنجيم. 

ولم يكن كل شىء يتعلق بالاستخدام الأسطورى للفلك فى صورة تخييلات كتلك 
التى ذكرناها. إذ حجرت دراسات جادة على دورات طويلة الأمد تم اكتشافها عسن 
الزمان وهيأت للفلكيين قدرة على التنيؤ يوقوع ظواهر رهيبة بل ومروعة من مثل 
الخسوف أو الكسوف للشمس والقمر والتى اقترنت بتداعيات مصيرية حقيقية. ونذكر 
هنا نبوءة معيد دلفى التى أفاضت فى مديح طالس الفيلسوف الأيونى وسمت بقدره 
ليصيح واحدا من حكماء الإغريق السيعة الأسطوريين تأسيسا على نبوعته الناجمة 
يكسوف الشمس عام 5 ق.م. إذ وقع هذا الكسوف فى منتصف معركة بين جيوش 
الفرس وجيوش ليديا. وشعر الملكان برهبة طاغية عند حدوث الظلام المفاجئ ورأيا فى 
ذلك إشارة من الأرياب الزمتهما يعقد سلم مشترك. وهكذا كانت لوقائع السماء أثرها 
المناشر على ١‏ العدية من أحداث الأرض المهمة. وطبيعى أن كانت لمزاعم التنجيم آثار 
أبعد مدى مدكثير وادغت أنها مسكولة عن مصائر حباة الأقران غن وقوم الأحداث يسيب 
حركات الثجوم. ولا ريب فى أن الإيمان بمثل هذه الدعاوى الخيالية عن معرفة نفود 
وتأثيرات لا دليل عليها كان لابد وأن يستمر زمنا طويلا جدا ولا يزال أثره ممتدا حتى 
ديه هذا 

وجدير بالذكر أن طالسء الفيلسوف الأيونىء الذى لقى استحسانا؛ يستحق 
فى الواقع أن نعزو إليه قدرا كبيرا من الاعتزاز باعتباره أول إنسان عرفناه ويمكن 
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وصفه بأنه مشروع عالم. ونعرف أن ما ميزه عن علماء الفلك المصريين والبابليين 
القدامى الذين جمعوا قوائم كبيرة يعمليات رصد دقيقة ولكن دون أى محاولة لفهمها أو 
تفسيرهاء حقيقة واحدة محددة. وهذه الحقيقة أنه سعى دائما لفهم كل ما يراد؛ واعتاد 
ذاكما وأبدا البح عن اباي الأزلى الأنياسية الى تمثل قاس #نتطاء الحدث الذى 
يرصده؛ وتعرف أنه تصدى لحل مشكلات عملية بأسلوب هندسى من مثل تقدير المسافة 
الواقعة بين سقيئة ما والشاطئ أى ارفاغ بتاء معيني بيد أنه لم يقم فقط بالرصؤل 
إلى حيلة هندسية مفيدة بل اعتاد أن يصر على سعيه بحثا عن القاعدة العامة التى 
يقوم عليها الحل. 

ولقد كان لطاليس نفوذه الواسع والشامل على الفكر الإغريقى. والحقيقة أن القول 
بأن المثلث الذى يتشكل بخيط وله أضلاع أطوالها ثلاث وأريع وخمس وحدات طولية 
بشقمل على زارية قائمة لع بين الصاعية الاقصرء وقمة اغتقاد يان هده الحقيفة كاقة 
معروفة لدى المصريين قبل ذلك بزمن طويل واستخدموها فى قياس الأرض. وقادت هذه 
المشقة فيذاقى مى للمؤفة على القرضبية اللتشهورة السساة باسعه وامعتيرة عقريقة 
عامة. ولا ريب فى أن العلم الإغريقى مدين لطاليس بدين كبير جدا . 

وطبيعى أن أفلاطون وأرسطو هما أعظم فيلسوفين إغريقيين درسا أصل نشأة 
اللعرفة والعرض. متها . وامتد تفودسا سقق القرن الرايم قزل اللياك: [3 أسصر كترسا 
على الفكر الغربى زمنا طويلا. لا يدخل هنا جاهل بأن الرياضيات هى إذن الدخول إلى 
أكاديمية أفلاطون. وعلى الرغم من أن فلسفته أثرت سلبا ويشكل كبير على العلم بعد 
ذلك إلا آن كثيرين من الرياضيين المحدثين لا يزالون يسترشدون بها. وطرحت تعاليمه 
جانيا كل المعارف التى نتوصل إليها عن طريق الحواس بينما أعلى من قدر وقيمة 
البصيرة النافذة فقط التى تصل إليها عن طريق القكر المحض. إن المعلومات التى 
تتوقر لثا عن طريق المافحظة واللشاهدة للعالم إثما تزوينا يظلال لا أكثر عن "الواقم:. 
وق "صوية اللال الأملى" التى هس الأساص والقاسدة اننا قبريكها عذ طرق التشكير 
فقط. والرياضيات هي وحدها التى تقعامل .مع الحقار السدق الكامن فى عسالديكة 


ىا 
قآ 


التوصل إليه عن طريق الفكر المحض. وهذا هو ما كابد من أجله أفلاطون وأعلى من 
العلم هذه الفكرة العقيم. 

واختلف أرسطو تلميذ أفلاطون اختلافا أساسيا مع معلمه المبجل. واقتنع أرسطو 
بأن "جميع البشر يرغبون فى المعرفة عن طريق الطبيعة. نحن جميعا نبتهج بما تعرضه 
علينا حواسنا". وعلى نقيض أفلاطون اعتاد أرسطى تعليم تلامذته أن الملاحظة وحدها 
هى سبيلنا إلى معرفة موثوق بها عن العالم. ومن ثم ظلت يصمته على الفكر الغربى 
إذا بهذه الفلسفة تتراجع وتتدهور وتتحول إلى كتب تعليمية عقيم تشتمل على النتائج 
التى توصل إليها على أساس مشاهدات قاصرة. وبدأت الثورة العلمية فى القرن 
على كوكب الأرض. وثبت أنها مختلفة تماما مع النتائج الخاطئة التى توصل إليها 
أرسطوء والتى كانت مقبولة ومسلما بها من باب التقليد والتبعية بدلا من الملاحظات 
المماشرة. وهنا مع بداية الثورة العلمية انتهى نفود أرسطو. 


الرغبة فى معرفة ما يحيط بناء واستكشاف حقيقة العالم الواسع من حولنا كل 
هذا تجلى فى صورة رحلات استكشافية عظمى لمناطق بعيدة جدا على ظهر الأرض. 
وأن المسيرات الطويلة للإسكندر خلال القرن الرابع قبل الميلاد يمكن أن تغفلها 
فى كسيب أغراضتا: هذا حلى الريقم عن آنه وسيل فباثات وسيواتات قريية إلى عطلمة 
وصديقه أرسطو لكى يدرسها. ولكن أرسطو استهدف الغزى وليس اكتساب المعرفة. 

وبعد ذلك بآكثر من ألف عام جاب بحارة الفايكنج كل سطح الآطلسى واقتريوا 
من شواطئ شمال أفريقيا بل ووصلوا إلى إسطنبول شرقا وجرينلاند غريا. ولكن 


م 


على الرغم من أن هدفهم الأساسى هو التهديد والترويع والنهب وليس الاستكشاف 
والمعرفة فإن الأساطير الجرمانية المئؤسسة على مآثرهم لم تمجدهم كباحثين عن المعرفة 
بل كمحاربين يلقون الروع فى نفوس الآخرين- ولكن كانت هناك استثناءات. إذ حوالى 
عام ٠٠١"‏ أيحر ليف أريكسون 0 أأعا الايسلانى وهو اين لأب خارج على 
القانون» أبحر على متن قارب مع قرابة 55 يحارا إلى جرينلاند وما بعدها حتى وصلوا 
إلى كندا التى نعرفها اليوم. وأقاموا هناك مستوطنة صغيرة فى منطقة نيوفاوندلاند 
واعتنق الديانة المسيحية أثناء زيارة للنرويج. وهنا أعاده ملك النرويج لنشر المسيحية 
فى جرينلاند وما بعدها. ولعل أريكسون كان أول رحالة برى أورويى داخل القارة 
الأمريكية على الرغم من أن أهدافه لم تكن لها علاقة كبيرة باكتساب المعرفة. 

ولعل أول من يحق لنا أن نعتبرهم مستكشفين بمعنى الكلمة هم نيقولو يولو 
هاه وامعو الا وأخوه مافيى 1/1360 خلال النصف الثانى من القرن الثالث عشر. 
ويحدثنا التاريخ عن تجار البندقية (فينيسيا) الذين سافروا شرقا على امتداد طريق 
الحرير حتى وصلوا إلى بلاط قيلاى خان فى مونغوليا حيث توجد بكين اليوم. وأحسن 
خان العظيم ضيافتهم ورحب بهم وأكرمهم ثم أعادهم ثانية يبصحبة سفير إلى البابا 
يسآله معلومات عن الأعراق الغربية والمسيحية. وكانت رحلة العودة باليحر فى أغليها. 
وأرسل البابا جريجورى العاشر المعلومات المطلوية عن طريق بولوس 50105 الذى قرر 
هى وأخوه ماركو البالغ من العمر ١‏ عاما واثنان من الرهيان الدومنيكان: العودة إلى 
قبلاى خان. ولكن الراهبين خانتهما شجاعتهما وهما فى الطريق ولم يكملا رحلتهما 
إلى مونغوليا. وقضى بولو وابنه السبعة عشر عاما التالية فى الصين. وأرسل خان 
ماركو الشاب فى بعثات دبلوماسية عديدة فى مختلف أنحاء إميراطوريته. وعقب عودة 
أل بولو إلى وطنهم ألف ماركى كتايا عنوانه 111056[ اا عن خيراته. وتمت ترحجمته إلى 
لغات عديدة وأصبح شائعا فى جميع الأوساط (هذا على الرغم من أن اختراع الأحرف 
الملتحركة لم يكن قد ظهر بعد فى أورويا). وإنه بسيب هذا الكتاب نتذكر ماركو بولو 


دون أببه أو عمه يهذه الرحلة المغامرة ؟ مونغوليا. وجدير اذكو أنه أسنورة بهذه 
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الحالة لم تكن أى من الرحلات الاستكشافية التى قام بها مستكشفون رحلات بحث عن 
المعرفة فقط. اذ كانت دائما لها غرض إضافى: تكون أحيانا قاصدة نشر عقيدة دينية؛ 
وأحيانا أخرى لاستعراض القوة: ولكنها فى الغالب الأعم تستهدف البحث عن طرق 
سهلة للتجارة. 

ويينما سمع أكثرنا عن المستكشفين الأوروبيين مثل كولومبوس وماجلان 
وفاسكو دو جاما فإن المستكشفين خلال النصف الأول من القرن الخامس عشر كانوا 
صينيين. ونذكر أن الأباطرة الأولين من أسرة منج أنشؤوا عددا وفيرا من السفن 
العايرة للمحيط؛ وكان أضخمها حجما يحمل اسم السفن الكنز. وتميزت 
هذه السفن بضخامتها المهولة بحيث تتقزم أمامها السفن الإسبانية والبرتغالية. 
(انظر شكل .)١-١‏ 


شكل ١-١‏ السفينة الكنز جينج خى (أربعمائة قدم) والسفينة سانت ماريا التى رأسها 
كولومبوسش (خمسة وثمانين قدما). الرسم بريشة جان أوكنز [من كتاب إل. ليفاثيز: عندما كانت 
الصين حك البجار- هن ؟]. 
وعين الإامبراطور جودى ثالث أباطرة أسرة منج؛ خصى البلاط جنج خى الرئيس 
البحرى لأنطول فيظ رارسلة على ركس رجات المنتكقاقية. 


غم 


وكالف اطول جني حى من 7117 سفيتة. يعهسها من قوع السبطق الكنن, ووكانت 
اعفن مصيلة بالخرد عن أرى الأسيفاق» وآدرات الفوف داك المزواق الرشفة والنية 
يلوحات جميلة وأدوات حجرية مزججة وأعمال فنية. وكان على متن سفينة حربية أخرى 
٠‏ ألف رجل أو أكثر. وأيحروا مستعينين بالنجوم وكذلك ياستخدام الابرة 
المغناطيسية ليوصلة -تطفى فوق حامل من الماء لسهولة الحركة- وعمدوا إلى قياس 
الزمن عن طريق حرق عصى بخور. واعتاد أسطول جنج خى أن يبحر بمحاذاة شاطئ 
جنوب اسيا وإن غامر بعيدا عن جنوب بحر الصين حيث جزيرة تيمور غير بعيد عن 
أستراليا. ولكنهم لم يتجهوا شرقا للمرور آمام جزر القليبين وعبر المحيط الهادى ولم 
يقتري قط عق اللقارد الريك 

واتجه أسطول جنج خى ورسا عند سيام ثم يعد أن أبحر أمام سومطرة وزار 
بورما ودار حول الهند ورحلوا حتى وصلوا إلى هرمز عند مدخل الخليج الفارسى حيث 
توجد وقتذاك مدينة غنية ومثقفة. وذلك كله قيل الوصول إلى جدة حيث عرفوا الكثير 
هناك سن الديانات اليجوبية واللسيصيةى الإسلام القى لم كع السيخ تغرف عنيا شيثا. 
ويعتبر الساحل الشرقى لأفريقيا أبعد نقطة وصلت إليها رحلات جنج خى. وأبحر من 
هناك فى اتجاه الجنوب حيث قناة موزمبيق بالقرب من مدغشقر. ونزل بحارته على 
شواطي أساكن كككيية إليادالة اليظبائم وان أحدا عنود لم يعامر إلى دغل البلقك 
والملاحظ أن حاكم سيلان استقيل حنج خى استقبالا أقل مودة. وإزاء ذلك أمر 
أسطوله بالرحيل بعد مناوشات قصيرة: لم يكن الهدف منها لإشعال حرب ولا 
الاحكلول. بيد أثقة قى ريسلة العرية التق الإسافظة إممر طبري وأقؤل بضارته حلي الشاط + 
بعمس] إلى ألقط الل كين الرمرب اابنيزا, والمبروة معن إلى وافط الاسسراطور. وقد 
على الرغم من أن جودى عفا عنه فإنه أبدل به حاكما آخر أكثر مودة. (نجد صيغا 
مختلفة لقصته مضخمة فى أساطير سيلان). وحدثت مواجهات عدائية أخرى بين 
تسطول حتي تفى والقراصقة الذين قص كوا وهدديا أسطوله القرى السالقد وك القضداء 


عليه تماها . 


وعلى الرخو من أن الوق الأتدين له الردفك لع يكن وإشسا ماما هإخ اللوكد 
أنها استهدفت حِزئيا اكتساب المزيد من المعرفة عن الأراضى فى الجوار الممتد حول 
المملكة الوسطى أى الصين علاوة على التبادل الديبلوماسى والتجارة. ولا ريب فى أنها 
استيدفت أيهم القاقبر غيهم بإقبات قوة سلطان الإمبواطون. وعائت الرحلات فى 
طريقها من إعصار تفون 0ه50منزا7 وشاهدوا لأول مرة الظاهرة الكهريائية الغامضة 
والمعروفة لدى اليحارة ياسم نيران سانت المى 6:أت 5100'5 531081 وهى عبارة عن وهج 
أرجوانى ساطع يظهر على أطراف صارى السفينة وعلى الأطراف المسننة للآأجسام 
إقاء العواصف الرعنية. ولعقادراء حيكثما رسوااء اسشيال البضاقغ مع المواطنين من 
أهل البلاد ومقايضة بضائعهم مقابل سلع نفيسة غير متاحة أى غير معروفة فى الصين 
فق مثل قشي الاسوجتى واأقوا غ الأخشاب الصلبية وهى ذات نفع كبير لاستبدال 
الدفاف الهالكة لسفنهم. واعتاد جنج حى عقل العوودة من رحلاتة أن بيعضير معه الكثيز 
من النفائس الغريبة للامبراطور. ولعل الأكثر إثارة وإعجابا الحيوانات الأفريقية التى لا 
وجود لها فى الصين: الزراف الذى ظنوا أنها وحوش أسطورية ومعروقة لهم باأسم 
القيلين 15!أ©. وأحضر معه أيضا أعشابا طبية وعددا من الأطباء والصيادلة ضمهم إليه 
وشى فى الطريق والصين فى حاجة ماسة إليهم لما تعانيه من عديد من الأويئة الفتاكة 
خلال القرن الخامس عشر. وتذكر من بين الهدايا الكثيرة التى قدمها حكام أجانب ردا 
على ما تلقوه من هدايا وحملها عنهم جنج خى فى رحلاته هدية نالت إعجاب 
الإميراطور وتقديره: أول لقاء للصين بالنظارات التى تم اختراعها فى أورويا فى القرن 
الثالث عشر. لقد استوردها تجار ملقا من هناك وأجزل جو دى العطاء مكافأة للرسول 
اللا حملها إل 

وعقب وفاة الامبراطور جو دى فى عام 4 اللقه اينه حى حجواجى أا6302 نالا 
فى وقت كان البلاط يعانى خلاله من ضائقة مالية صعبة ذلك أن أباه اشتبك فى عدة 
حروب حدودية؛ ونقل العاصمة من نانجينج إلى بكين» حيث شيد المدينة المحرمة وتحمل 
فى سبيلها نفقات باهظة: والتى التهمتها النيران بعد فترة قصيرة. ونظرا لنقص 
الأموال أصدر جو جواجى مرسوما يعدم بناء مزيد من السفن باهظة التكلفة بل وعدم 
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إصلاح القديم منهاء وآأمر بوقف جميع الرحلات فورا وأعفى جنج خى من منصيه أميرا 
للأسطول. ولكن جو جواجى توفى بعد تسعة أشهر فقط من منصبه وترك ابنه البالغ 
من العمر ست وعشرين عاما ليكون الاميراطور الجديد: ورأى اليعض أن حكمه يمثل 
ذروة أسرة منج. والغى مرسوم أبيه. وأرسل جنج خى البالغ من العمر الآن الستين فى 
رحلة كبيرة وأخيرة وهى رحلتة السايعة. وسافر الأسطول رحلة طويلة ' مكة والمدينة. 
ولكن جنج خى وافته المنية وهو فى عرض البحر وتم دفنه وسط عياب الموج وفقا 
للشعائر الإسلامية التى درسها أخيرا. وعاد الأسسطول الساشة الأرمهاذ! الى يكين 
وأحضر إلى الصين خيولا وفيلة وزرافة أخرى كهدايا من الدويلات العربية. وتواصلت 
الهدايا المرسلة إلى البلاط من العديد من البلدان التى سيق أن زارها أسطول جنج خى 
الى حنين وفاة الإميراطور جو جانجى عام 06 . ويمثل هذا الحدث تهابة الرحلات 
البحرية الصينية. ذلك أن جو كيجين: خليفة جو جانجى:؛ أوقف جميع الرحلات 
الاستكشاقية أو التجارية يبحرا وذلك لأسفان اخضميطرية أن يعطى الأولوية للمكائد الحى 
تحاك داخل القصر. ومع نهاية القرن صدرت أوامر صارمة تحظر بناء أى سفن تصلح ١‏ 
للبحار. وهكذا فإن البلد الذى هيمن على البحار واكتشف الكثير من المناطق الساحلية 
على مدى سنوات انسحب تماما من أى بحث جديد عن مزيد من المعرفة بل وعن 
التجارة. وأصبح الملعب الآن مقصورا قلي | وير بحسن 

ويعد ذلك بفترة غير طويلة» وخلال القرن نفسه بدأت أورويا مشروعها 
الاسكشافي الساسر والقى الطمقاة جميعا فى اللدوسة انداء هن اوفقي 
كولوميوس. وتفيد التقارير أنه من مواليد جينوهء وأنه اتجه أولا إلى اليحر لحسابه 
الخاص وهى فى سن العاشرة. وشب كبحارء وتصور لنفسه خطة جريئة للسفر إلى 
الهند. وعزم على السفر ليس عبر الطريق الطويل المعتاد على طول طريق الحرير مثل 
ال يولى ولكن الإابحار غريا. إذ يعرف أن الأرض كروية ومن ثم لابد من وجود وصلة 
بحرية مباشرة عبر الأطلسى من شأتها أن تيسر التجارة المريحة مع الصين وجزر 
الهند. وينى حساباته على تقديره لحجم كوكب الأرض وهو ما أقنعه بأن المسافة لن 
تكون كبيرة جدا بالنسبة لسفينة تحمل الكمية الضرورية من الطعام والشراب لدعم 
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اليحارة طوال الرحلة الطويلة. وأكثر من ذلك أنه درس كل ما يتعلق بالرياح التجارية 
الشرقية السائدة هناك والتى ستدفع سفنه غريا فى رحلتهم عبر الأطلسى هذا على 
الرغم من أنها ستكون معاكسة له أثناء العودة. ولكنه فى واقع الأمر خطأً فادح فى 
تقديره للمسافة من الساحل الغريى لأنيويا إلى ساحل الصين والهند. ونظرا لأخطاء 
أخرى عديدة قلل كثيرا من تقديره للمسافة الحقيقية التى كان لزاما عليه أن يقطعها 
قيل أن يصادف بايسة: وأنه كان سسواجه مشكلات شديدة الصعوية لى لم يقع مصادفة 
على نحو غير متوقع ويجد نفسه قبالة القارة الأمريكية. 

وطبيعى أن كان لراما على كولوميوس البحث عن راع يمول قيامه بخطته المحفوفة 
بالأخطار. وناشد ملك البرتغال مرتين ولم يستجب له. دبر أمره بعد ذلك وسعى لإقناع 
ملك إسبانيا الملك فرديناند الثانى من أراجون والملكة إيزابيلا من كاستيل لكى يتوليا 
رعاية رحلته علاوة على قدر ضخم من التمويل من المستثمرين الخاصين. وتقرر منحه 
لقب أدميرال المحيط كما تقرر بناء على الجاحة الحصول 7/١٠6‏ من بجميع النخول النى 
يتم تحصيلها من الأراضى التى يمكن أن يكتشفها فى طريقه. ويداً كولومبوس رحلته 
عام ١597‏ على رأس سفنه متعددة الطوايق سانتا ماريا (وتحمل اسما آخر جاليجا) 
وينتا وسانا كلارا (وتحمل أيضا اسم نينا). وكانت سفنا صغيرة نسبيا بينما كانت 
سفينة القيادة سانتا ماريا على متنها ١‏ بحارا. ويعد خمسة أسابيع وصلوا إلى 
جزيرة اسمها الآن جزر الباهاما ويسكنها شعب ظن أن بالإمكان دحرهم بسهولة إذا 
أوة. واستففف السبالطل الوق القريا !8 أنه كاى لد هذا وآن متغلى سن سداققا 
ماريا بعد أن ارتطمت باليابسة. وعاد كولومبوس بعد ذلك إلى إسبانيا مع سفينتيه 
الأخريين وقد خلف وراءه مستوطنة فى هاييتى ويعد أن اختطف بعضا من المواطنين 
ليآخذهم معه إلى أرض الوطن. ولكن بحارته حملوا معهم فى عودتهم ذكرى أخرى عن 
رحلتهم وهى مرض الزهرى الذى سرعان ما انتشر فى أورويا وكانت له نتائج مدمرة 
بعد أن خدم كثيرون من البحارة فى جيش ال ملك شارلس الثامن. 


ل 


وقاد كولوميوس ثلاث رحلات أخرى عبر الأطلسى ياحثاء دون جدوى عن مسار 
اماه اقرب يصل يه إلى البق واتصيق على الرهم هن ثنة فى هذا الك شان 
المسمكشف البرتهالى فاسكى دص هاما قد اكتشف طريقا بصريا آشر مياشوا يتجه 
جنويا حول أفريقيا عن طريق رآس الرجاء الصالح. واستطا ع كولوميوس فى رحلته 
الثالثة أن يحقق أول إنزال له على اليابسة جنوب أمريكا قرب ترينداد. وغامر 
لاستكشاف نهر أورينوكو. ونذكر أنه فى رحلته الرابعة حدثت مواجهة عدائية بينه ويين 
المواطنين وأنقذه أثناءها تفوق المعرفة الأورويية المتمثلة فى الفلك. ذلك أن تنيوّه 
الناجح - مستخدما التقويم الفلكى الذى وضعه عالم الفلك ريجيومونتانوس 
5 الخاص يخسوف القمر الذى تم رصذة فى 55 يوثيو/ مزيران 
٠06‏ رد نلك أن التنبقئ أذهلهم وشعروا معه بالخوف مما اضطرهم إلى تقديم الطعام 
لرحجاله الجوعى الى أن وصلته المعونة. وهنا أصبحت لديه القدرة على الرحيل مع 
بحارته. واكتشف كولومبوسء مثل طاليس قيله بألفى سنة أن هذه الرهية إزاء ظواهر 
سماوية مثل الكسوف أو الخسوف ليست لها فقط آثار نفسية مهمة بل وأكثر من هذا 
أن توفر المعرفة الكافية لدى الإنسان بحيث تمكنه من التنيؤ بوقوع هذه الظواهر إنما 
جعل الناس ينظرون إليها على أنها عمل من أعمال السحر. 

ويدأت رحلات فاسكو دى جاما الاستكشافية عام ١491‏ بفضل دعم ملك 
اليرتغال. واستعان يأسطول يضم ثلاث سفن و١17١‏ بحارا. ويعد أن قطع رحلة بحرية 
قياسية وأكثر من ثلاثة أشهر و١٠١٠‏ ميل فى عرض المحيط دون أى يادرة توحى برؤية 
اليايسة عبروا خط الاستواء وأبحروا حول رأس الرجاء الصالح. واستفادوا فى رحلتهم 
هنا من الرياح الغريية التى تهب على جنوب الآطلسى ورسوا عند الساحل الشرقى 
لأقرولقيا .ثم واصمل الأسطول عسيرة التى دهده تقسها اعمال القرصةة وكهيوا نظن 
التجار العرب غير المسلحة. وذلك قبل وصولهم قرب كالكتا فى الهند فى مايو/ آيار 
4ه وهنا واجه البرتغفاليون بعض المقاومة من الحاكم المحلى والتجار العرب 
المحليين. وكانت رحلة العودة ضد اتجاه الرياح السائدة ومن ثم كانت بطيئّة جدا 
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ومحملة يمرض الإسقريوط. وعادت سفينتان فقط إلى البرتغال. بيد أن 'أدميرال اليحار 
الهندية المعين حديثا وكذلك وطنه اكتسيوا الكثير من المعارف يفضل عملية 
الاستكشاف. وجنى الاقتصاد البرتغالى أرياحا مهولة على مدى زمن طويل. وقام 
برحلتين أخريين علئ امتداد الطريق نفسه وقد تزود بأعداد كييرة من السفن الحربية 
ضمن أسطوله. غير أن غرضهم تمثّل فى فرض سلطة البرتغال قبل اكتساب المعرفة. 

وجدير بالذكر أنه فى الوقت نفسه تقريبا الذى تمت فيه رحلة دى جاما التالثة إلى 
الهند حول أفريقيا كان هناك مستكشف برتغفالى ثان موله ملك إسبانيا شارلس 
الخامس لكى يجدد محاولة كولومبوس الفاشلة ويكتشف طريقا غرييا هناك. عاش 
فرديناند ماجلان واغتذى على طموح أكبر كثيرا من طموح كولومبوس ونعنى بذلك 
القيام برحلة بحرية حول الكرة الأرضية لأول مرة فى التاريخ. انطلق على رأس أسطوله 
المؤلف من خمس سفن عام ١١١9‏ مع 5١17‏ رجلا. وكان يعرف - بطبيعة الخال - من 
خبرة كولوميوس أن القارة الأمريكية فى طريقه. أيحر جنويا واكتشف ممرا عند 
الطرف الأخير المستدق لأمريكا الجنويية شمال تييرا ديل فويجى عبر المضيق الذى 
يحمل اسمه الآن ووصل أسطوله إلى المحيط الهادى ونجح فى تحقيق هدفه بالإيحار 
حول الكرة الأرضية. بيد أن ماجلان نفسه لم ينعم برؤية غرضه العظيم يتحقق. إذ 
أصابه سهم مسموم أثناء مناوشات مع القوات المحلية فوق جزيرة ماكتان الفيليبينية. 
ودافته للفة قيل أن تكمل ركه الدافرة 

وإذا كان بالإمكان اعتبار كولوميوس ودا جاما وماجلان مستكشفين بكل معنى 
الكلمة فإن اكتشاف كولومبوس للقارة الأمريكية» أتاح أيضا ثرواتها للنهب ويخاصة 
يعد أن شاهد رحالة كثيرون ما تحتويه من أرصدة مهولة من الذهب. وعرفت إسيانيا 
كيف تستغل هذا الكنز الجديد استغلالا كاملا وأرسئلت اثتين من قادة الاحتلال هما 
الفاتحان هيرنان كورتيس وفرنسيسكىو بيزارو. أرسلت الأول إلى كويا والمكسيك, 
والثاتى إلى بتمنا وبيوى. واسقعان القادان والتشوق التقتولوجى الأوروبى - الآسله 
النارية والبارود» والخيل الذى لم يكن أهالى القارة الجديدة قد روضوها بعدء ثم والآهم 


من ذلك حصانتهم من الأمراض التى أتوا يها معهم والتى أبادت المواطنين. واستطاع 
الغزاة بفضل هذا كله القيام بعمليات نهب سريعة لخزائن الذهب المهولة من 
إميراطوريتى الإنكا والأزتيك علاوة على مناجم الذهب فى المكسيكء ويذا حقق التاج 
الاسنانى ثروة مهولة. وأدى الاحتلال فى الوقت نفسه إلى تدمير الحضارتين المحليتين 
وقد كانتا قد بلغتا شأنا رفيعا. كان هذا احدى النتائج المأساوبة للبحث عن المعرفة. 
وإذا قيل إن المعرفة قوة, فإن تلك القوة لم تكن دوما مستخدمة للحدر. 

وفى القرن الثامن عشرء وهو عصر التنويرء أخذ الآوروييون مسالة الاستكشاف 
الجغرافى مأخذا جادا للمرة الثانية. ونذكر أن جوزيف بانكس 83015 لامءوهل الذى 
عمل يعد ذلك رئيسا للجمعية الملكية لسنواتٍ طويلة» حرر اسمه كشاب حين صاحب 
كايتن كوك فى رحلة "المحاولة' الإنديفور 00683101005 كبعثة استكشافية تسعى للابحار 
حول العالم بهدف عمل بعض الأرصاد الفلكية من تاهيتى لاستكشاف المناطق الجنويية 
من المحيط الهادى. وكان الأمل اليحث عن إمكانية العثور على قارة أخرى جنوب 
أستراليا قبل أن يكتشفها الفرنسيون ويحتلونها . كذلك العمل على جمع عينات بيولوجية 
وزراعية من هناك. ووقع بانكس باعتباره عالم النباتات الرسمى -علاوة على وجود عالم 
فلك مع طاقم السفينة - وذلك بهدف عمل مشاهدات نباتية وجيولوجية وتسجيلها 
تفصيليا فى كل الأماكن التى رسوا عندهاء بالإضافة إلى الأسماك والطيور والظواهر 
الطبيعية التى تصادفهم فى الطريق» ونظرا لنجاح غذائهم التجريبى المدعوم بطعام 
الملفوف المخمر ولحم الطير لتجنب مرض الإسقريوط المفزع. هذا علاوة على المهارة 
الفائقة لكابتن كوك كملاح مما يسر للانديفور الرسى عند شاطئْ جزيرة تافيتى قبل 
موعد عيور الكوكب فينوس لرصده كما كان مقررا فى رحلتهم. واضطروا إلى تمديد 
الإقامة إلى حين وقوع الحدث المزمع رصده. ونتيجة لذلك قضى بانكس بضعة أشهر 
هناك وعاش مع المواطنين» اختلط يهم وتعلم لغتهم ودرس وسجل بدقة ممارساتهم: 
هذا علاوة على أنه استمتع كثيرا بعاداتهم الجنسية الفغريبة الآمر الذى جعله يرى 
الإقامة هناك إقامة فى فردوس أرضى- وأحضر معه من هناك رجلا يمثاية عينة. 
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والملاحظ أن رحلات البحر الاستكشافية فى القرن التاسع عشر كانت فى غالبيتها 
العظمى مرتبطة بالمناطق القريبة من القطبين الشمالى والجنوبى» مثال ذلك أنه فى 
4 تم إرسال القائد البحرى الاسكتلندى جون روس (وحصل بعد ذلك على لقب 
فارس ياسم سير حجون) فى رحلة ناجحة مع سفينتين بحريتين لاكتشاف الممر 
الشمالى الغربى الذى طال البحث عنه والذى من شأنه أن يفضى من المضيق شمال 
الأطلسى إلى مضيق بهرنج عير المحيط المتجمد حول القارة الأمريكية (وهى الممر الذى 
غبرة أشيوا لأرل هر اللسمكشف الترديى روك أموفسين فى رطلة ابمتغبرقن قوذ 
أعوام من ١1107”‏ وحتى .)19١7‏ ووصل الأمر إلى أنه يعد سنوات قام بمحاولة أخرى 
على رأس سفينة تجارية مزودة بزوارق جانيية. ووصلت به إلى منطقة لم يسيبق 
اكتسافيا عبر لاسر ساود وهتاك اتمشيرت السقكة واخل فللة جليدية أدة أريع 
ستوات. واستغفل هذه الققرة تعمل سؤيد من الاستكشاقات. واكتشفه روس الطب 
الشمالى المغناطيسى 6اهم 20:5 13906416/! والذى كان 2000 من خلال الأبسار 
ياستخدام النوصلة أنه مختلف عن القطب الهندسى 5016 9601761416 ولكن موقعه 
بالححدد عالق يققين إلى حد ما مغ سرون الزنقه الح يكن مسورقا: والقيوا لهم اإثقاذ 
روس وفريقه من البحارة وإعادتهم ثانية عن طريق سفينة بريطانية. 

وفى عام 16755 نظم ابن أخ سير جون روس ويدعى سير جيمس كلارك روس 
رحلة استكشافية خاصة به إلى قارة أنتاركتيكا على مثن سفينتين حربيتين محصنتين 
يهيكلين قويين. ونعرف أن ابن أخ سير جون روس سبق أن صاحب عمه فى رحلاته 
اللس#ساف ل واقيه السفيتدان أنيما على #شاءة عالية إة سمنقا لضغط الجلبيه 
العسيك. واستطاع أن يلام أسترآليا وتيوزيلاتد! يما يقيد أثهم أحاطوا بحريا يقارة 
اتتاركتيكا على أمتداد المحيط الهادى جنويا واكتشفوا ما سمى بعد ذلك ياسم يحر 
نوسن وفيككيريا لقند وأبحروا حتلى فاريوا بركاقين طلى ممافة القارة. والتظةة اللديطة 
المسماة جرف حليد روس 5861 166 8055 . ولم يحاولوا عمل أى استكشافات داخل 
الأتتاركشها. 
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ولكن سيق أن جرت قبل رحلة سير جون روس بوقت طويل رحلة استكشافية إلى 
التسال ولكن لغرض آخر مختلف تماما. إذ خلال القرن الثامن عشر ضجت الأكاديمية 
الفرنسية بمعارك جدالية عن الواقع الحقيقى الجيوديس 66006516 الخاص يشكل 
الأرض ومساحتها: إذا لم تكن الأرض كروية حقا ويمعنى الكلمة فهل شكلها أشبه 
بكرة متطاولة وأن المسافة الفاصلة بين قطبيها أكبر من قطرها عند خط الاستواءء أم 
على شكل قطع ناقص أقرب إلى شكل كعكة مستطيلة ومسطحة عند قطبيها؟ قضى 
ديكارت بالرأى الأول بينما قال إسحق نيوتن بالثانى» وأوضح عالم الرياضيات بيير 
أوى مورى دقو مويبرتوى 15نام)اعم نا0 اناا عل ناقع:10/! دأباه ا عمعزط أنه د و يق النظر عن 
طبيعة قوة الجاذبية - الأمر الذى اختلف معه بشأنه إسحق نيوتن وديكارت - فإن أى 
دورآق حول الذات يقدى إلى تغير الشكل سوق يصيع مسظحا عند قطبية ‏ وعقد العرم 
على أن يكتشف ما إذا كان كوكب الأرض يؤكد نظريته آم لاء وعمل قياسات دقيقة قرب 
القطي الشمالى للمسافة على امتداد خط السمت -خط ممتد من الشمال- الجنوب 
للأرض- فى تطايق مع درجة واحدة من خط العرض حسيما تم قياسه فى ضوء 
النجوم الثوايت. وطبيعى أنه إذا كانت الأرض على شكل قطع ناقص فإن هذه المسافة 
سستكون أطول فى الشمال عتها قوي خط الاستواء وإذا كان شكلها متظاولا فإن 
السافة سككون أقصن- وإن كانت كروية مستديرة تماما فإن هذه المساقة إن تخلف 
بطبيعة الحال مع خط العرض. ونعرف أن مسألة شكل الأرض يمكن الإجابة عليها 
بسهولة أكبر عن طريق قياسات دقيقة معروفة وقتذاك للبندول عند خطوط عرض 
مختلفة: التفلطح يعنى أن البندول أقرب كثيرا إلى مركز الآرض قرب القطبين عنه عند 
خط الاستواءء؛ ومن ثم يكون الشعور بالجاذبية أقوى بينما التطاول يعنى أنها أضعف 
كد القطايوض مد آم النتيية ف هذه اللصالة سسعتمد على ققلرية فيوقن هن الخأئبية 
التى هى موضوع جدل وصراع فى فرنسا. وهكذا قرر موييرتوى السفر شمالا وقياس 
مساقة خط السمت على ساس درساة والصدة مق يغط اللسرفى وعمقاركة الاين مع 


قياسات سايقة على امتداد خط السمت عند ياريس جنويا ومع قياسات أخرى قامت 
يها رحلة استكشافية إلى بيرو عام ١750‏ . 

بعد أن حصل هو بيرتوى على التمويل اللازم من ملك فرنسا غادر عام ١151‏ فى 
رحلة استكشافية إلى القطب الشمالى وقد حمل معه كل ما يلزم من أدوات رصد فلكى 
أى مساحة أرظسية. وطميعى لم تكن شمة حاجة الذهاب إلى أبس من القطب الشمالى. 
ولقد كان عسيرا عليه شحن كل الأجهزة اللازمة الى لابلاند الشمالية فيما وراء الدائرة 
القطبية هاء؟أه 3:16؛ حيث قام عمليا بالقياسات المطلوية. وأكدت النتيجة نظريتة: 
الأرض فى الحقيقة على شكل قطع ناقص. وها هنا نجد أنفسنا إزاء رحلة استكشافية 
جرى تنفيذها لغرض أوحد وهو تحصيل المعرفة (ريما باستثتاء تحقيق شهرة واسعة 
للعلامة موبيرتوى). ونرى أن الرحلات الاستكشافية الأخرى "الخالصة هى تلك 
الرحلات التى قام بها سير أرثر إدنجتون 5001079108 8:11 إلى جزيرة برينسيب 
ومأومم5 قرب أفريقيا لرصد الخسوف الشمسى فى 565 مايو/ آيار 1115 لكى بقيس 
طقة كسار الضدوء التجمى بكاثير هانبية الكسس كما تتبات خظربة الثسبية العامة 
لأينشتين. وهذا هو التحقق الذى جعل أينشتين فورا مشهورا عالميا. ونضيف هنا 
أيضما الرحلة المصرية الطويلة التى قام بيا دارؤين على مث السيفيثة بيجل #هاهدهة 
والتى حققت نتائجها آثارا عميقة ممتدة حتى اليوم. 

وجدير بالذكر أن الرحلات الاستكشافية التى يدأت بعد ذلك تحولت أساسا إلى 
منطقة الغايات الغامضة فى منطقة أفريقيا جنوب الصحراء. ولكن جميع الرحلات 
الاستكشافية التى توجهت إلى هناك انتهت نهايات مأساوية إذ لم يعد أحد من الرحالة. 
وأول وحلة استشاقية قاجحسة هى تلك التى قاخ على راسها البرومافمسى الإسكلاتدئ 
المدعو مونجو بارك 23:1 00اناالا! فى نهابة القرن الثامن عشر. ونعرف أنه قضى أكثر 
من عامين داخل الأحراش مع فريق صغير. وعند عودته إلى لندن آلف كتايا يعنوان 
'رحلات داخل أقريقيا' الذى أصنح فى لحظة من أكثر الكتب مبيعا. ولكنه قام برحلة 


عا 
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استكشافية ثانية إلى غرب أفريقيا بعد حوالى ثمانى سنوات ويتمويل من المكتب 
الاستعمارى. واستخدم القوة المسلحة فى رحلته هذة؛ إذ اصطحب معه فريقا من 
العسكريين المسلحين. غير أن مونجوى بارك لم يعد من هذه الرحلة قط. 

وطبيعى أن كاقت أفضل الرحلات الاستكشاقية إلى أفريقيا المعروفة لنا بعد ذلك 
هى تلك التى تمت بقيادة دافيد ليفنجستون ومورتون ستانلى. ونعرف أن ليفينجستون 
ميشر اسكتلندى وطبيب. وتميزت رحلاته الأولى إلى الجنوب الأفريقى بأنها لغرض 
مخدد وفى نشر المسيحية. ويعد أن أحيبطت جهوده فى هذا الاتجاه عاد ثانية إلى 
الاستكشاف عام 14 . واصطحب معه فريقا صغيرا من الحمالين مع عدد محدود 
مخ اللسلسين صليها يففيها الحماية.وعبس القبارة من لراقدا حلى الالالسى إل مقيع 
ليو #اسيزي على الدية اليتدى اسقعفف القالات القرى التى سناها هلى اسه 
نذلكة فيكتوريا . وعدد العردة إلى بريطاتيا الحتظم يه البلاق باعتناررة اللستققق الأعقاء 
واستقال من الجمعية التبشيرية التى ألحت عليه لكى يواصل مهامه الدينية. وعاد إلى 
أفريقيا ثانية عام ١66/‏ من أجل محاولة طموحة لكى يهيئ نهر زامبيزى للملاحة. ولكنه 
أخفق فى محاولته بسيب الشلالات والمجارى المائية التى يتعذر عبورها. وانتهت الرحلة 
الاستكشافية عام .١1874‏ بيد أنه عاود الرحلة مرة ثانية بعد عامين للبحث عن منيع نهر 
القيل والثى لم ينجي يها أيضماء. وأصسابه الميظي يقل الطريق وفقد الاقسال «العالم 
الخارجى لمدة ست سنوات إلى أن عثر عليه هنرى مورتون ستائلى عام ١11/١‏ . 

ونعرف أن ستانلى صحفى من ويلزء يعمل لحساب صحيقة نيويورك هيرالد يعد 
انجازات عدة فى رهلاته اللغامرات من ميفها رحلة استكشافية إلى داخل الإمبراطورية 
العثمانية. وفى عام ١1875‏ أرسلته الصحيفة التى يعمل لديها إلى أفريقيا لهدف واضح 
ومحدد وهى العثور على دافيد ليفنجستون المستكشف المفقود فى الأحراش. وسافر 
عام 1417١‏ إلى زنزبار وانطلق داخل الغابات وقد تسلح بالمعدات والتجهيزات اللازمة 
مصحويا بقراية ٠٠١‏ من الحمالين الذين عاملهم بقسوة. ويعد أن عانى من كثير من 
سعويات جمة داخل الغلية علقوة على الأفراض اسطاع الوصول إلى ابةتجسكون 
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قرب يحيرية تانجانيقا. ويفيد» حسب رواياته عن اللقاء فى صحيفتى نيويورك تايمز 
والهيرالد؛ أنه حيّاه بالكلمات المعهودة "أظن دكتور ليفنجستون؟ واستمر ليفنجستون 
وستانلى فى عملية استكشاف المنطقة المجاورة فى أقريقيا. 

وفى عام ١415‏ عاد ستانلى إلى أفريقيا للقيام برحلة استكشافية أخرى؛ وهو 
على رآأس ١01‏ شخصا بهدف تتبع مجرى نهر الكونغى. ويعد ثلاث سنوات تقرييا 
مشحونة بالتحديات المادية المهولة غير الأمراض والسلوكيات العدائية من المواطنين 
وصل إلى مصب النهر يعد أن فقد كل رجاله فيما عدا ١١5‏ لا يزالون أحياء. ووصف 
فى كلتاية صيو القارة السوداء'" ما واجهه من محن وشدائد. وأفادت رحلات ستائلى 
الاستكشافية التالية من إثبات أن الكونغى إحدى ملكيات الملك ليويولد ملك بلجيكا 
ح-وهى مستعمرة سيئة بسيب المعاملة القاسية المفرطة فى قسوتها للمواطنين - 
وشوهت اسم ستائلى لهذه الأسياب. وواضح أن استكشاف الأوروييين لداخل أفريقدا 
كان عملا محفوفا بأخطار ومصاعب كبيرة وكان لابد من الانتصار عليها يقدرات 
بطولية؛ يغية معرفة القارة الغامضة غير أن الجراح المتخلفة ستظل تنزف زمنا طويلا. 

وجرت استكشافات آخرى مشهورة فى مطلع القرن العشرين بقيادة رويرت بيرى 
لإمدع5 805614 وفريدريك كوك كاههت كاءتلرعلع252 إلى القظي الشهالي. ورجلة أخضريى 
بقيادة رولد أموندس 818050565 50310 الى القطب الحجنويى وشى المكان الدذن كان أن 
يصل اليه أرنست شاكلتون «مهغعاكاء563 5106514 قيل أن يضطر إلى العودة. وأفاد 
كوك دري فى تقاريرهما أنيما وصلة إلى القطي الشمالى بعد صعاب صمة؛ الأول بعام 
والثانى عام 1509.: بيد أن جدلا واسعا أحاط بمزاعمهما. ولكن إذا ما قارنا 
هذه الرحلات يرحلات سابقة عنها يوقت طويل قام يها موييرتوى إلى لابلاند ورحلات 
سير جون روس وسير جيمس كلارك روس فإن هذه الرحلات. شأن تسلق الجبال 
العالية. ينيغى ألا ننظر اليها وكأنها رحلات بدافع البحث عن المعرفة. إذ إنها تمت 
جزئيا لأجل الاحتلال ولكن الآهم لإثيات قدرة الإنسان على التحمل فى صلاية وهو 
الأمر الذى تم بنجاح؛ إذ المكان الأصعب فى الوصول إلية على وجه الأرض هو المكان 
الأققر تعديا وحانسة المغاير لا اشدىء سدوى ليقي أنه كان هناك 

زلم يكق اسكشاف كيك الآرض قاسموا على سطحها قصب 


إن قياس عمق المحيط وأخذ عينات من رواسب القاع هى أعمال سبق أن أنجزها 
الفايكدع واستخمموا فى ذلك أتقال رمائة مؤلقة من الرصناص المرصبول يشلك ب 
الوقت اأصبحت هته الأتوا ع مق القياسات والحصول على الفيتات أكثر فكثر عقيدا. 
وقى ملسف القرن العشرين حتقه اللتتروآيجيا نقها كبيرا فى جذك سقع شفع لليقير 
بالقوص إلى الأمماق ورد ظييع أعساق اللحيط يما فى ذلك كذاكله الميواتية 
والنباتية: ونذكر هنا أن المستكشف الأآمريكى شارلس وليام بيب 1888| أللا 668:168 
9 صمم سفينة كروية من الصلب تسمى 'كرة الأعماق 50086/8/ا5818' والتى غاص 
يا فى عع » #أفنا إلى العملاق يعيعة ووضف هخ طرييق ايل قايقوتي ها وأه مخ شاذل 
فافز لساعيه تركيس بارقين. ويطول عام 1488 اخترع عالم الطييفيابة السوسري 
أوجست بيكارد 216630 54ئاولاة سفينة أكثر قدرة على التحمل وأجرى عليها اختيارات 
وسماها 'غواصة الأآعماق 6م88181568". ووصل بها الى عمق ٠٠٠٠١‏ متر. وحدث بعد 
ذلك أن البته جاك سقاره بالرالقك المحرى نوناك واللأن استقدها قسفقة محعسنة هه 
قراسة الأمداق الأسالية وسمي اها تريسكة بإلقظر شكل #سا] نز يينا إلى عق 
6 مترا عند أعمق نقطة معروفة لنا على الآرض والمسماة شالنجر ديب أى عمق 
التحدى م266 :6581165968 فى خندق الماريانا !1:76 1131:1388 156 فى المحيط الهادى. 


شكل 0 غواصة الأعماق تريسته مرفوعة لاخراجها من المياة ١35059--5‏ تصوير 
(6010. زع 08010 18017 رتامة:و010ط2 تعأرمع0 أوم م5 1لا أوناولة) 


36 


فى هذه الآثناء تجاوز البحث عن المعرفة حدود الكرة الأرضية. إذ يعد أن حول 
جالزثير اللسكوي الذي قم اشتراعة حديفا تقذاك إلى وجية السمك فإن عه الأذاة 
السديدة الأقوى بعرائل كتبرة من العية اللجردة التى قال الإتساخ يستقديها الاقف 
السثين ارصعد القمن والنصي أخجزت كديات هائلة من المعلومات الجديدة اللذهلة: هذا 
على الرغم من أن بعض هذه المعلومات أفسدته التخييلات البشرية. واستطاع سير 
وليام هيرشيل !6:8606١‏ 111180/لا بمساعدة آخته الصغرى كارولين بناء تلسكوياته 
العامة الفاصة [تصميد ايتكره إسدق فيوتن الى يبي إمقاهية أكبر لآدرات أقل 
إزعاجا لإنتاج صور أكبر كثيرا وأوضح بفضل تجميعها للضوء على عكس الآداة 
جاليانى القدسة [افظر شكل 5-:). وامدتقوعها هييشيل لدراسة مظم القمبر. وي 
رأى تفاصيل أكثر مما سبق رصده.ء وتخيل أنه رأى غابات: واقتنع بوجود حياة 
سطع الثمر, ويدات عطلية اسكشاف سطع الثمر تتجاو: الرصد مراسظة التلسكوي. 
إذ فى عام 6 أمكنء بعد استعدادات امتدت لسنواتء اطلاق سفينة الفضاء 
الأمريكية أبوللو فى بعثة هبطت على قمرنا. وأصبح قائد السفينة نيل أرمسترونج ١أها‏ 
989 أول رجل يطأً بقدميه سطح القمر ونطق بكلمات سيتردد صداها حول 
العالم كله: "إنها خطوة صغيرة لإنسان ولكنها قفزة عملاقة للبشرية . 


شكل 5-١‏ التلسكوب العاكس البالغ ارتفاعه أريعين قدما الذى بناه سير 
وليام هيرشيل لنفسه ويمساعدة آخته. من 0:180للا 01 898 118 ,01165ك] 
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ولكن لا يوجد تليسكوب من القوة التى تمكنه من أن يرى تفاصيل كثيرة على 
سطع المريخ مثل ما نرصده على القمر. لذلك انطلق خيال علماء الفلك بحرية. وجدير 
بالذكر أنه بعد أن ظن القس الإيطالى بيترو سيكى فاه5866 516400 عام 14171 أن 
باستطاعته تمييز تفاصيل أطلق عليها اسم قنوات» حتى إن العالم المشهور: برسيفال 
لوويل اأعنناها اقلازن:26 كان مقتئنعا أن يامكانه أن بيصر قنوات رى فوق سطح الكوكب 
الأحمر حتى ذهب به الظن يأنها بالضرورة من صنع مخلوقات ذكية. وحيث إنه لم يكن 
باستطاعة أحد من البشر زيارة كوكب المريخ فإن المركبة الرويوت أمكن إرسالها عن 
طريق الصواريع هنة سقيئنات القرن الأاضى هيات إمكانية لامم مقدافة #مرتكشاقف 
سطع المريخ ومعرفة مكوناته وهى ما أثبيت ما يشيه استحالة وجود حياة هناك: ولكن 
لا يزال السؤال قائما. 

وواضح تماما أنه لم يكن البحث عن المعرفة عملا منظما ومضبوطا بفضل سيطرة 
مكاوضة, ذآخ القيال بسعة أن يقالا للغاية علووة على بور أله كلدات السايقة 
وليسمح لنا القارئ بأن نتحول إلى تطور العلم, وهو أداتنا التى لا أداة سواهاء لكى 
قفر كى هذه الدسيك 8 الطقااقنة 
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سا ند 


نريد أن نفهم 


أحد المكاسي التراثية التى ورثناها عن الحضارة الإغريقية القديمة يتمثل فى 
الدراسة المنيجدة للطبيعة من أجل الدراسة: أي فقط لإتساع رغبتتا [الحة فى قيمها. 
ولنتامل الفيلسوف ديمقريطس فى القرن الخامس ق.م؛ الذى رأى أن الجزيتات الصلية 
غير المرئية الصغيرة المختلفة عن يعضها من حيث الشكل والتنظيم ققط -الذرات 
عنده- إنما هى المكونات النهائية للمادة. أى لنتأمل أرشميدس فى القرن الثالث ق.م. 
والذى يقال إنه أول من يستحق أن نسميه عالما حقيقيا بالمعنى الحديث للكلمة؛ وقانونه 
عن القوة الدافعة للأجسام الطافية (قانون الطفى). وليس معنى هذاء بطبيعة الحال أن 
العلم عند الإغريق لم تكن له حوافز نفعية أى شعائرية. مثال ذلك الفلك البطلمى -وقد 
كان بطليموس مصريا غير أن فكره كله أرسطيا- كانت دوافعه لا تزال» جرئَيا على 
الأقل» الرغبة فى التنبقٌ بالكسوف والخسوف لأغراض دينية. ونعرف أن الرياضيات 
الفيثاغورية كانت لها حوافز صوفية عميقة. كذلك طبق أرشميدس علمه مباشرة لتحقيق 
أهذاف عسكرية. ولكن ثمة بعض الشك فى أن المحاولة العادية للنظر فى حقيقة عمل 
الطبيعة من داخلها يهدف الفهم المحضء بدأت مع الإغريق. ويصدق الشىء نفسه على 
الرياضيات. إذ بينما تعود البدايات الأولى إلى طرق البابليين والمصريين فى مسح 
الأراضىء فإن كلا من التنظيم النسقى للهندسة ودراسة الأعداد إنما نهض بها لأول 


مرك التقريق االقياسي . 
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معتى هذا أن الأصول الأولى ا نسميه البوى “الله البحت" والرياضيات البجدة 
إضا تعد إلى سوالى شسة وعشرين قرنا مقيت: ولق بعد آله افسدل العلم البدت 
والرياضيات البمعة وفلات ك3لك زيقا ظريلذ, قحو لم يطرهما الفسيان ولكتيما اتجدذا 
حوالى ١7٠١‏ سنة. ولعل الاستثناء الوحيد المهم تمثل فى تقدم علم الجبر على أيدى 
العرب. وطلى الرقم عن ع هاه الفترج يدت عندا من الإبداساية التكترارسية ليست 
خاصة فى الصينء وظهر مثلها الكثير بعد ذلك فى أوروياء فإنه لم يتحقق أى تقدم فى 
بعال االلم [لأسناسى. 

إن اللع الحديك بالمطتى الثاى تمتكدمة الآن ليذا اللمسطلع» لم يبدا قيل القرن 
السادس عشر على الرغم من أن قدرا كبيرا حجيه السيميائيون 816601515 عن 
الأتطاىء لذ كان اليدف من الاعحماك على العبارات العضرية والقطارية هى أولا تحويل 
العناصر إلى بعضها البعضء خاصة العناصر الخسيسة إلى ذهب. (والشخصية 
السطورية لدي قابسب الى مكل محال الآني الفاضييض على أضس كورسدوقر 
مارلى وجانهام وولفجانج فون جيته إنما كانت شخصية سيميائى سعى لاكتساب 
للعرقة القرنية وذ يترضي ظيها حمق قرة عن طريق عق تحلالق هع الفنيظان ).رمم ذاه 
يذ السيعيائيون فى الاحقراف بالتكرين الذري للماية وكذكر هكا الإنماق الى حقق: 
رويرت بويل عالاه8 850566/4 فى القرن السايع عشر فى تغيير السيمياء إلى ما تعرفه 
اليوم باسم علم الكيمياء. (بيد أنه لم يسع إلى إقناع إسحق نيوتن للتخلى عن إيمانه 
بالسيميان: 

ولقد كات صعود العلم الصيث على مدي الثلاثة قروخ الأشيرة مدهلا حقاة إذ إنة 
لم يحقق فقط زيادة مهولة فى معارفناء يل حدث نمى مناظر ومذهل فى عدد الياحثين 
التيق رهسوا جزءا كبيرا عن هياتيه لدهم تلك االعارق وزتعزيزفها . مثال ذلك الرايظة 
الأمريكية لتقازم العلم اش تست عام ١8‏ وشست وقكداك 171 عضو أصبيم غدد 
أعضائها الآن أكثر من مائة وثلاثين ألفا. وثمة حقيقة واقعة ومتكررة وهى أن أكثر من 
نسدقف العلماك الثين عرقيم كارية التنسائية فى العالم [شا عم الدياء اليون. 
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والسؤال صا الأسراف والقق فى الالساسية لعماه الطبيهة ولمك الر و اكسياة 
الذيق أسسهموا فى هذا التوسع الاتقجارى للمعرقة؟ ادع القارئ إلى أن يقارن أعمال 
عيقرى دون نقاش مثل ليوناردى دافينسى بأعمال جاليليى. إذ إن ليوناردى علاوة على أنه 
رسام فاق يقدراته الجميع كان مخترعا عبقريا لأجهزة ثقيلة. وقدم كذلك خدمات قيمة 
من بنات خياله التقنى وعبقريته للدوقات والأمراء لتعزيز قدراتهم العسكرية. وأكثر من 
هذا أن علم الطب أفاد دون ريب من رسومه ودراساته عما فى داخل جسم الإنسان. 
ولكننا مع هذا كله لا نعتيره عالما.. ونجد على الجانب الآخر تليسكوب جاليليى إذ على 
الرغم من أنه أفاد أول الأمرء وقبل أى غرض آخرء كأداة عظيمة النفع للملاحة؛ ولم 
يكن مثل هد! التطبيق العملى هن غرضمه الأول. ميد أأثنا فعقيوة العالم الحديث يامثياق. 

وثمة سيبان أساسيان يحددان لماذا نرى أن العلم الحديث نشاً بداية على يدى 
جاليليى جاليلى وإسحق نيوتن. أحد السيبين أن هذين العالمين أسسا فهمهما للطبيعة 
على الملاحظة والمشاهدة والتجرية. ولم يكن أيهما يوّمن يأن مثل هذا الفهم يمكن 
إنجازه عن طريق الفكر المحض وحده. على تحوى ما كان يؤمن أفلاطون وأتياعه فى 
العصور الوسطى. وقام رويرت يويل بتجارب إبداعية فى القرن السايع عشر ياختراعه 
لمضخة الهواء. ويرهن بتجاريه هذه على فساد مذهب أرسطى الذى يرى: أن الطبيعة 
تمقت الفراغ". وواجه بويل معارضة كبيرة من الفلاسفة من حيث المبدأ الفلسفى؛ لآنهم 
يعتبرون الفرا غ مفهوما فلسفيا وليس موضوعا يخضع لاختيار تجريبى. وجدير بالذكر 
أن بويل وكذا جاليليى ونيوتن لم يقبلوا الكثير من النتائج الخاطئة التى انتهى إليها 
أرسطو واستخلصها من ملاحظاته البدائية نسبيا. ولكنهم على الرغم من موقفهم هذا 
كانوا لا يزالون أشياعا للتعاليم الأساسية للفيلسوف القديم والتى تفيد أن مغرفة 
الطبيعة وفهمها إنما تحصل عليهما فقط من خلال التجريب والمشاهدة. 

السبب الثانى الذى من أجله نرى أن العلم الحديث بدأ على يدى جاليليى ونيوتن 
هى أن بحثهما عن المعرفة لم يكن حافزه الرغبة فى عمل تطييقات نافعة. ليس معنى 
هذا عدائهما أو حتى لا هبالاتهما إزاء هثل هذه التطبيقات. إذ لم يكن أيهما كذاك. 


ولكن حافزهما الأول والأساسى لم يكن السعى إلى تحصيل معرفة جديدة افائدة 
المجتمعء أو لتعزيز قوة الأمة أو الملك أو الدوق. إنما كان الحافز هى فهم عالم الطبيعة. 
إذ اإنهما إزاء أى ظاهرة موضوع المشاهدة يريدان معرفة أمرين لماذا وكيف -لاذا 
سعنى ما هى الطلة الأساسية وليس المعتى القائى آى لأى غاية: للك فإن حرنهور 
مندل اع1/1600 ,61690 وهى قسيس فى دير أوغسطينى سأل نفسه لماذا الناتج الهجين 
من اليسلة الخضراء والصفراء فى الحديقة أنتج من البسلة الصفراء ثلاثة أضعاف 
البسلة الخضراء. إنه لم يسأل لماذا فرض الرب هذه النسية تحديدا التى كد وجاهد 
الشاهدقيا؛ ولا لآ عدك ذلك واتما سال فقفظ ما تفسير ذلك: 

وشهدت الأعوام الثلاثمائة منذ صدور كتاب نيوتن "البرنكيبيا أو المبادئ 
الأساسية نموا عظيما فى معرفتنا بالطبيعة بل وشهدت ما هو أكثر تقدما ضخما فى 
الخيرة العملية التقنية فى جميع مجالات الحياة. وجدير بالذكر أن هذه المجالات من 
العالم ذات العلاقة المباشرة بهذه المهارات التقنية. مستوى المعيشة والصحة العامة 
ومتوسط عمر الغالبية العظمى من السكان» قد زادت زيادة عظمى. ولن يزعم أحد ألا 
رابطة بين هذين التطورين. وواقع الحال آن كل امرئ تقريبا مدين لكل مظاهر التقدم 
فى العلم لما تحقق من نعم اجتماعية على مدى القرون الثلاثة. والقول بأته كانت هناك 
كلفة ياهظة أيضأا قول صحيح أيضا مثل عمليات التاقلم والتكيف مع التشيرات 
الاجتماعبة الناتحة عن الالتكارات الجدىيدة مع زبادة القدرات التدميرية للحروب. 
ويحدث أحيانا أن يرى الناس هذه الكلفة دليلا يدعى إلى معارضة العلم والزعم بأنها 
تتجاوز حدود الاعتراف يمنافعها العظيمة. بيد أن هذا ليس هو بيت القصيد. إنه لولا 
نمى العلم الحديث وتطوره منذ عصر النهضة لظل المجتمع الغريى أفقر كثيرا ل : 

ويحدث نتيجة الرايطة المتبادلة التى ندركها عن صواب بين تقدم العلم والخيرات 
الاجشداعية أن كثيرين يظئون خطأ أن كيه بوسعه تغزيخ عذه الرابطة أوكا غن طريق 
دعم وتشجيع هؤلاء العلماع الذين بعملون فيت أن يكون حافزهم الرغية المنزهة عن 
الغرض والخالصة لفهم الطبيعة: وإنما عن طريق دعم من تدفعهم الرغبة فى نفع 


44 


البشرية ومن ثم يقومون بالأبحاث ذات الصلة الوثيقة نسبيا بعملية التطبيق. بيد أن 
الإبذاهات التقنية النافعة يمكن ايتكارها يوفرة كبيرة داخل بنية من المعرفة العلميه 
العامة دون سواهاء اذ بدونها يظل التفكير الإبداعى عقيما. 
ومن المعترف يه بشكل عام أن رجلا مثل توماس إديسون الذى لم يكن عالما بل 
مخترعا. قدم الكثير من المساهمات التقنية التى أفادت المجتمع بعامة إلى أقصى حد. 
بيد أن مثل هذا التقدم التكنولوجى يحدث فقط نادرا ويبطء دون أن يتوفر لصاحيه فهم 
أساس شامل للعالم من حيث الأساس الذى تقوم عليه. وليس مصادفة يقينا أن عددا 
من مظاهر التقدم التكنولوجى فى أورويا قبل عصر النهضة: أو فى الصين؛ هى أحداث 
لا ذكر لها عند مقارنتها يعدد نظيراتها خلال القرن الثامن عشر أو ما بعده فى أوروياء 
وأن من المسلم به أن معظم الأعمال المهمة لكل من لايلاس ولا جرانج فى مجال 
الممكانيكا السماوية 165م58ع56 (65418اع© إنما حفزهما إليها إلى حد ما رغيتهما فى 
تحديد ما إذا كانت المجموعة الشمسية ثابتة أم آن ثمة خطرا يهدد حياة البشرية 
وتزول يسبب كارثة سماوية. وجدير بالذكر أن عددا قليلا جدا من علماء الطبيعيات 
والرماساده خاسمة فى القترن القاسع عقن تنا الوقف العترف الذى قال .يه غالم 
الرياضيات الاتجليزى الحديث جى. اتش. شاردي ندل .0 .6 الذى أعلن أنة فخور 
بنقسه بأنه لم يعمل قط فى مجال الرياضيات التى لا تملك أدنى فرصة لتكون مفيدة أو 
للتطبيق. (تبين بعد ذلك له أنه أخطأ فى ذلك؛ إن إن نظرية الأعداد التى كانت مجال 
عمله الرئيسىء والتى حقق فيها إسهامات كثيرة ومهمة ثيت فيما بعد أهميتها القصوى 
فى فك الشفرات. وواقع الأمر أنه فى القرن التاسع عشر لم يكن هناك النوع نفسه من 
الفصل بين العلم البحت والعلم التطبيقى؛ أو بين الرياضيات البحتة والرياضيات 
التطبيقية كما هو الحال اليوم. وعلى الرغم من هذا كله فإن علماء كبار مثل جاليليو 
ونيوتن ولافوازيير ويويل ولاجرانج وداروين وياستور وهلمهولتز وكيلفن» ويولتسمان؛ 
وجوس وفاراداى وماكسويل وجيبس وكورىء ويلانك وأينشتين ولورينتز ويوانكاريه 


ويور» ورازرفورد وهيزنبرج وشرودنجر وجيراك وفيرمى وغيرهم كثيرون ممن يتعدر 
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ذكرهم لم يكن حافزهم الأول الرغية فى اكتشاف طرق جديدة مقيدة للعالم؛ وإنما 
أرادوا جميعا فهم ما الذى جعل الطبيعة تعمل على نحو منتظم -كذلك أينشتين- الذى 
لم يكن متدينا بل كثيرا ما استخدم كلمة الرب على سبيل المجاز- قال فى هذا الصددر: 
أريد أن أعرف كيف خلق الرب العالم. إننى غير معنَّى بهذه 
الظاهرة أى تلك. أريد أن أعرف أفكاره وما عدا ذلك فهى 


ويمثل علم الطب بوضوح استثناء لهذه الحجة؛ إذ إن حافز العالم الطبى هى, 
وينبغى أن يكون فى الآأساسء خير الإنسانية. ولكن حتى فى هذا المجال نجد من المفيد 
أن نتذكر كلمات أبى قراط: 'طبيعة الجسد هى بداية علم الطب". وها نحن اليوم بطبيعة 
الحال ندرج ضمن طبيعة الجسد مكوناته الميكروسكويية التى تم اكتشافها ودراستها 
دراسة خالصة يغية الفهم. ولعل باستور هو أعظم مثال للإنجازات فى هذا المضمار. 

وأول شىء ينبغى أن يكون واضحا عن العلم هو أنه ليس مؤلفا من تجمع بسيط 
من الوقائع تم جمعها عن طريق الملاحظة والمشاهدة. إن العلماء ليسوا نسخا من 
توماس جراتجريئد فى رواية ديكتر الآيام الصعية 7165 83:8 الذى حاجج من أجل 
المحاجاة والجدل. 

"حقنيقة, حقيقة» حقيقة" و"حقيقة» حقيقة؛ حقيقة... عليك فى 
كل الأمور أن تكون منظما ومحكوما بالحقيقة؛ نأمل أن تملك قبل 
وقت طويل مجلسا من الحقيقة مؤلفا من مفوضين للحقيقة؛ الذين 
سيجبرون الناس على أن يكونوا شعب حقيقة؛ ولا شىء غير 
الحقيقة. يجب عليك أن تنبذ كلمة خيال نبذا تاما. إذ لا شىء 
يلزمك بالعمل بها . 

إن جمع الحقائق عن طريق الملاحظة والتجرية هو الخطوة الأولى غير أن هدف 
العلماء هى اكتشاق أكير عدد من الترابطات بين هذه الحقائق وأن يقهموها ويفسروها. 
إن الحافز إلى فهم العالم وفك شفرته فى نظر يعض مبدعى الصرح العلمى هو حافز 
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جمالى. ونراه عند آخرين حافزا له مكون' صوفى غامض بل ودينى. بيد أن حافز كل 
منهم لم يكن أولا وأساسا العزم على عمل شىء ما مفيدا (باستثناء علماء الطب). كذلك 
فإنهم لا يقنعون فقط بجمع المعلومات لاستنباط نظريات تفسرها. ولنتأمل معا ما قاله 
جون ماينارد كينز. عالم الاقتصاد والإنجليزى الذى جمع هواية مسودات إسحق نيوتن 
غير اللفشورق عن هذا العالد العقامه: 
فى القرن الثامن عشر ومنذ أن بدأ الاعتقاد بأن نيوتن أصبح 
أول علماء العصر الحديث وأعظمهم؛ عقلانى علمنا كيف نفكر فى 
التزام بعقل غير منحاز عاطفيا. وليست له صبغة تلوثه. إننى 
لا أراه فى هذا الضوء. إننى لا أظن أن أى امرئ فكر مليا فى 
محتويات الصندوق الذى جمعه عندما ترك أخيرا كمبريدج عام 
. وإن تشتت جزئيا ولكنه وصل إليناء يمكن أن يراه على 
هذا النحو. إن نيوتن لم يكن الأول فى عصر العقلء إنه آخر 
السحرة: آخر البابليين والسومريين» آخر عقل عظيم تطلع 
باهتمام إلى العالم المرئى والعقلى بالعيون نفسها مثل أولئك 
الذين استهلوا تشييد ميراثنا الفكرى منذ أقل من ٠١٠٠١‏ 
آلاف سنة مضت. إسحق نيوتن المولود بعد وفاة أبيه فى يوم عيد 
الميلاد عام 1147 كان الطفل الأعجوبة الأخير الذى يتعين على 
المجوس أن يعلنوا له البيعة الصادقة. 
إذا صدمتك هذه الكلمة ورأيت فيها قدرا من المغالاة الرومانسية فإننى أوافقك. 
ولكن الأمر الحاسم هى أن جوهر عمل العلماء هى تفسير عالم المشاهدة عن طريق بناء 
نظريات. وأنه على نقيض ما يعتقده بعض فلاسفة العلم نرى أن النظريات ليست 
مستنبطة من وقائع معطاة ندركها عن طريق عملية ميكانيكية نسميها استقراء. إننا 
ننتحها عن طريق ما سماه توماس جيرا دجرند لصنءوو20 66 2735وط1 ساخرا الخيال» 
ولكننا ندعمها ونؤكدها بالتجارب والملاحظات. 
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وجدير بالذكر أن إسحق نيوتن عندما أعلن أفكاره الشهيرة يقوله 'أنا لا أؤلف 
فروضا' إنما كان يعنى أنه لا يستغرق فى تأملات نظرية؛. كما كان مألوفا أحيانا عند 
فلاسفة الطييعة وعلمائها فى ذلك الوقت. إن نظريته عن الجاذيبية مؤسسة على بيانات 
لاحظها. ومع ذلك فإن هذه البيانات لا تفضى إلى نظرية عامة عن طريق غملية منطقية 
بحتة؛ إذ إن ما هى مطلوب كما أوضح أينشتين “حدس تدعمه رابطة بالخبرة العملية 
حقا إن البديهيات التى تشكل الأساس للنظريات الفيزيائية الرئيسية كما أكد أينشتين 
فى محاضرته محاضرة سبنسر #انااءع ا 5060666 عام 1572 هى ابتكارات حرة 
للعقل البشرى". لم يكن يقصد إنكار أن الابتكارات الحرة لابد وأن تكون فى النهاية 
مرتبطة بمشاهدات تجريبية» ولكنها ليست هى التى تحددها. وثمة هوة كبيرة بين 
سقوط التفاح وتحرك الكرات ومدازرات الأفااك من فاحية وبين معادلات الحركة وقانقة 
الجاذبية الكونية من ناحية أخرى. لا يوجد جسر متنطقى يصل ما بين الخبرة والمبادئ 
الأساسية للنظرية (أينشتين). وعلاوة على الاستدلال الأصلى الذى يصل من العلاقة 
بالخبرة إلى نظرية علمية» هناك القيد الإضافى بأن تنبؤات النظرية يتعين التحقق منها 
في مين الالتسفلة فيد بعه. كلما كقيؤقى عذا السياق ا تضير بالضدويرة إل 
مشاهدة فى المستقيل بل قد تعنى توضيح واقع تجريبى أو مشاهدى معروفا سايقا لم 
يكن فى الحسيان ع تكرين النظرية)؛,وسيق أن كظي عائم البيولوجيا بيثر سيد ازاز 
7 ه2616 يأن العملية التى تصل ينا إلى صياغة الفرض ليست منافية للمنطق 
ولكنها غير منطقية أى خارج المنطق. ولكن ما أن يتشكل لدينا رأى فإن بالإمكان أن 
نعرضه للنقدء ويكون ذلك عادة عن طريق التجريب . 

وتهد امثلة كثيرة على أن الشرة الداقمة للعلماء التقاريين لما ء الراكساتف أيشنا 
بعيدة كل البعد عن أفكار الإمكانية التطبيقية التى نراها أقرب إلى الفنان. وإذا رأى 
اليسنى ازع اهيا عامضة إزاء الطبيحة والقى كاد كقزري سما بيشسة شصوي] ديقي 
فإن كثيرين آقرين درون هذه القوة الداقعة فى الاعماب بالعمال. والحقيفة اللؤكدة أن 
جمال بنية رياضية لمعادلة مثلا أى لنظرية علمية لا يمكن تقديره إلا بعد أن يكون قد 
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توفر لصاحبها نوع التدرب اللازم والمعرفة اللازمة: تماما مثلما هى الحال بالنسبة 
لأنوا ع أخرى من الجمال الذى يحظى بإعجاب كبير فإنه يستلزم ذوقا على حظ رفيع 
المستوى من التعلم لكى يكون التقدير الجمالى صحيحا وكاملا. وحرى أن نذكر هنا ما 
كتبه أينشتين يمناسية وفاة عالم الرياضيات ايمى نوثير #عطاعهال8 لإمطضاع: 
'الرياضيات البحتة هى من زاوية ماء شعر الأفكار المنطقية. 
إن المرء يلتمس الأفكار الأكثر عمومية للعمل والتى تجمع فى شكل 
بسيط ومنطقى وموحد أعظم دائرة ممكنة من العلاقات الشكلية. 
وإنه من خلال هذا الجهد فى سبيل الجمال المنطقى يتم اكتشاف 
الصيغ الروحية اللازمة للنفاذ إلى أعمق أعماق قوانين الطبيعة". 
ولكن ثمة فارقا جوهريا بين الحافز الجمالى لفنان ما والحافز الجمالى لعالم: إذ 
الفا ل يون خاهها لأ سدلظة الشري: بيتسا العائم مضطر إلى أن يشصتى للسكم 
الأخير أى وهو التوافق مع الوقائع كما كشفت عنها التجرية آى الملاحظة. إذ يوجد توتر 
متصل بين خيال العالم المحلق طليقا والحاجة إلى ضبط هذا التحليق الطليق للفكر 
وتنظيمه عن طريق المقارنة النقدية مع المعطيات التجريبية. ونقرأ نصيحة ميشيل 
فاراداى العالم التجريبى العظيم فى القرن التاسع عشر إذ يقول: "دع الخيال ينطلق 
مسترشدا بالمبداً الأساسى وملكة الحكم والتقييم ولكن وأنت ممسك زمامه وتوجهه 
بالتجرية". وواضع أن هذا الجانب من إبداع العالم متمايز عنه بالنسبة للفنان الذى 
لا يخضع لمثل هذا القيد. وهذا! هو الجانب الذى أكده إرنست راذرفورد 10651 
14+ الذى يؤكد لنا أن: "عالم الفيزياء... لديه ما يبرر الإيمان بأنه يشيد فوق 
صخرة الواقع الصلبة وليس فوق رمال متحركة من الفروض الخيالية كما يحلى ليعض 
الاشوة الطلماء تحثيرنا مل 
ومع ذلك فإن الجماليات لها دور مهم سواء فى تقدير القبول الأولى لنتيجة ما عند 
الإعلان عنها أو فى القيمة الممنوحة بعد قبول صحتها . وليس معنى هذا أن العلماء 
يقيلون فقط النظريات الجميلة أو أن لديهم استعدادا لذلك دون القبيحة؛ بل إنهم أيضا 
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يعجبون كثيرا بالبراهين الجميلة والأنيقة ويفضون من قيمة البراهين المعقدة والخرقاء 
دون ضرورة. ويقول فى هذا الصدد عالم الفيزياء الفلكية إتش يوندى: إن من بين ما 
أذكره يبوضوح شديد أننى عندما عرضت اقتراحا بدا لى مقنعا ومعقولا لم يشا 
أينشتين أن يعارضه يل اكتفى يقوله "آه ما أقيحه"... لقد كان مقتنعا تماما أن الجمال 
مبدأ هادئ فى البحث وصولا إلى نتائج مهمة فى الفيزياء النظرية". 

والآمر بالمثل عند علماء الرياضيات الذين يعلون كششيرا من قيمة الجمال والأناقة 
فى التصميم. ليس مهما مدى جمال نظرية مفترضة: إذ لابد وآن تكون صروايا منطقياء 
وتتم اليرهنة على أنها كذلك لقيولها كفرضية. ونجد للجماليات دورا مهما لتحديد مدى 
القبول الأولى لنتيجة معلنة ولتحديد القيمة التى نضفيها عليها بعد قبول البرهان عليها. 
ومع هذا فان عالم الرياضيات الهندى العظيم سريشيفاسا رامانوجان 501611358 
0 الذى شب دون تحصيل ميزة التعليم الشامل فى الرياضيات التقليدية, 
أعلن الكثير من المقترحات الرياضية المذهلة دون برهان ولكن معلمه وراعيه الإنجليزى 
جى. إنش. هاردى: وآخرين من علماء الرياضيات. أيدوا اقتناعا فوريا يمصدقها 
لأسباب من يينها جمالها. وهذا لا يعنى بطبيعة الحال التخلى عن الحاحة إلى إقامة 
البرهان عليها قبل قبولها كفرضيات لنظريات (الأمر الذى تبين أحيانا أنه صعب شديد 
الصعوية). ولكن على الرغم من يعضهاء وهى قليل؛ ثبتت عدم صحته. فإن الجمال 
أسهم فى القول بصدقها للوهلة الآولى. وليس معنى هذا أن علماء الرياضيات يقيلون 
النتائج الجميلة بسهولة أكبر من قبولهم لنتائج قبيحة: وإنما هم يعجبون أيما إعجاب 
باليراهين الجميلة الأنيقة ويقللون من قيمة البراهين المعقدةالعاطلة من الأناقة دون 
ضرورة حتى وإن اضطروا بعد الإحجام على قبولها والإقرار يصوايها. 

وعلاوة على الحافز الذى يحفز العلماء. نجد أن ما يميز العلم عن جميع الوسائل 
الأخرى لاكتساب المعرفة هو أولا وقبل كل شوىء الموثوقية؛ أى الثقة التى تجعلها أهلا 
للاعتماد عليهاء ونحن حين نعتق. أن المعلومات المنقولة إلينا فى صيغة ما كأن يكون 
مسبن نا اللي اللوريكث. أ مملظة ها أو العراضس أو الطقير اللمضن بيصم فاخ الميؤال 
الذى يوؤرقنا دائما هو أليس من المحتمل أن نكتشف أنه خدا ع؟ كيف لنا أن نكون على 
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يقين؟ اذا كانت المعلومات المكتسية مؤسسة على التقليد أى السلطة فليس لنا من سبييل 
للتاكد من صحتها دون الشك فى التقليد الموروث أو السلطة. وهذا منهج غير مقبول 
اجتماعيا فى العادة. إن مجرد الشك وحده مرفوض كما وأن الشاك نفسيه ريما ينيذه 
المجتمع؛ لذلك فإن مثل هذه المعرفة تحبط أى جهد لتحسين المعرفة وتقدمها. وأكثر من 
ذلك أن المعرفة المرفوضة هى معرقة اعتمدت أى مؤسسة على مصدر واحد مقدس فإن 
السؤال ما الذى سيحل بديلا عنها: هل الإيمان بسلطة بديلة؟ ويشهد التاريخ أن 
الاختلافات بين المؤمنين يمثل هذه الأفكانى على لحقلقف. سلطات كل قريق قايك المشو 
الى حروب دموية. ونعرف أن المعرفة التاشئة عن الحواس لست معصويهة هن الخطأ 
على وجه القطع والدقين. هذا غير أن الأخطاء يمكن تصويبها بفضل ملاحظات حديدة: 
وهذه بدورها خاضعة لمزيد من البحث والتحقق. وجدير بالذكر هنا أن الخلافات بين 
العلماء. وإن تكن شائعة إلى حد ما بل وضارية أحياناء فإنها لم تدفع اليشرية إلى 
صدامات مسلحة. ونعرف أنه خلال ثمانينيات القرن التاسع عشر وفعت شاؤقات هاىة 
.بين علماء الطبيعيات وعلماء الاجتماعيات يشان الصواب. المووضوعى للمعرفة العلمية 
والمعروفة وقتذاك ياسم أحروب العلم 5 5616766 (انظر على سل المثال كتاب 116 
ععمعاء5 1ه طأنا1 ) ولكن الاسم انما صيغ على سسيل المجاز بطبيعة الحال. كذلك فإن 
المعرفة المؤسّسة على فكر محضء مثل الرياضيات؛ تخضع التصويب بفضل المزيد من 
الفكر والوصول فى النهاية ل النرهان. (لن أتثاول فى شتابى هذا المساألة الفلسفية 
العميقة عن طبيعة البرهان الرياضى كما أننى لن أستطرد بحثا عن أصل منشاً المعرفة 
الرياضية). 

واعتاد بعض فلاسفة العلم تحديد ضروب من الإجراءات الصارمة التى اعتبروها 
بمثابة المنهج العلمى". ولكن مثل هذه المحاولات ألخققت دائما؛ فيجددر بالذكن أن المنهج 
الغعلمى -دون كتاية العيارة بين حاصرتين - وصفه وصفا جيدا عالم البيولوجيا توماس 
شكسلى لإعاءانانا 15010735 (أحد أهم المدافعين عن شارلس داروين) إذ قال إنه الحس 
المشترك فى أحسن صورة: أى دقة صارمة فى الملاحظة ورفض بلا رحمة للزيف فى 
المنطقء ونقرأً فى عبارات قوية لعالم الفيزياء الأمريكى بيرسى بريدجمان 6:6 
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0 أأن تستخدم رأسك دون حواجز تحد من إدراكك » ولكن هناك يطبييعة 
الحال معايير حاسمة للحكم والاختبار. إن نظرية ما ريما توصل صاحيها إليها فى 
شمو يعنى الطوبات القاتية على القافسظا والشجريةء وك الايد وان مشسل طلى سق 
الطليماك الجديدة الكى ققضم ضورها اللقخبارات قاكمة خلى للافمظة ثري الكجوية. 
وطبيعى أن النظرية لا قيمة لها يدون مثل هذه التنيؤّات. ولكن مهما تعددت وتراكمت 
عمليات الإثيات» فإن هذا لا يعنى إقرار صواب النظرية إلى الأبد. ونظرا لوجود أمثلة 
للاختبار التى تجرى بلا نهاية لذلك فإن أى نظرية علمية هى دائما نظرية مرحلية. 

إننا نعرف أن قوانين الحركة عند نيوتن وكذا قانونه عن الجازيية الكونية تمثل 
جميعها إنجازات مهولة. وتحققت يفضل اختيارات لا حصر لها. ومع ذلك تبين لذا بعد 
تااثماقة سنة أنيا صواب قلقط داخل مجال معين من التطبيق: وهو مهال اللشاهدات 
وحدها التى توصل إليها نيوتن ونعنى بذلك مجال الأجسام التى تتحرك بيطء بالمقارنة 
بسرعة الضوء والتى تتصف كتلتها بآنها ليست ضخمة جدا. ومن ثم فإنها فى سياق 
أكثر عمومية يتعين إبدالها بقوانين جديدة أكثر عمومية وهى القوانين التى أضافها 
فيما بعد أليرت أينشتينء وأكثر من ذلك أنه بحسب سلم تدرج الذرات -سلم لم يكن 
متاحا وقتذاك لنيوتن- فإن الإطار العام كله لميكانيكا نيوتن يتعين أن تحل محله إطار 
ميكانيكا الكوانطا (الكم) ومع كل ما نعرفه ندرك أن كلا من نظرية أينشتين عن 
النسبية وميكانيكا الكوانطا سوف يتم إبدالهما بالضرورة فى وقت ما مستقيلا. 

وإذا شئنا أن يتوفر لدينا حس ما بالطريقة التى يتبعها العلماء فى عملهم؛ ليسمح 
انا الشارية بالقطر إلى يعت الاسلة الميافينة السددة العيد م الطساء العظاء 
وإنجازاتهم الرئيسية فى المجالات المختلفة: شارلس داروين» وجريجور مندلء ولويس 
يسور وموضول قارا ناف (جديعهه معنا في القرخ الفاسيع حشر وساقى واقاته 
نصف عمره فى القرن التاسع عشرء والنصف الثانى فى القرن العشرينء وإنريكو 
فيرمى فى القرن العشرين. (وثمة مثال آخر ممتاز آلا وهى مارى كورى غير أن قصتها 
معروفة وشائعة ولهذا لن أعيد روايتها هنا). 


لب" 
هق 


شارلس داروين 


. الكايتن رويرت فيتزروى لإه:112 8008/4 البالغ من العمر السادسة والعشرين 
عاماء والمتمتع بصحة وقدرة لا بدانيه فيهما أحد قد تولى إمرة السفينة بيجل ويداً 
يستعد للقيام برحلة لمسح قطاعات نصف الكرة الجنويى بما فى ذلك أمريكا الجنويية. 
شرع يبحث عن رجل لا يستطيع فقط إنجاز الملاحظات التفصيلية اللازمة الخاصة 
بالحياك القباتية والميؤانية التى تصاتقهم في وحلتهمء بل ولديه القدرة على العمل رقيق 
طريق وونسه ويحاداكة بالحاديكه اللستعة لأنتاء الرحلة وكان شاراس داروين هي اليجل 
الذى قدم نفسه له وهى باحث طبيعى متحمس تخرج لتوه بجامعة كمبريدج خاصة بعد 
أن قرأ كتاب ألكسندر فون همبولد 'رواية شخصية عن رحلة إلى منطقة الاعتدالين فى 
القارة الجديدة". وأوضح فيتزروى للشاب المتحمس والمرشح غير الخبير بطبيعة 
المصاعب والمشاق المتوقعة طوال الرحلة الطويلة والخطة الموضوعة لها. ويعد هذا أعجب 
به كثيرا فبتؤروى ومن كم قبله ليكون رقيقة: وآلخيرا اتطلقت السفينة بيدل يعن تلقن عن 
موعدها لبعض الوقت وغادرت ميناء بلايموث فى ديسمبر/ كانون الثانى عام .١55١‏ 


شكل ١7!‏ لوحة بالألوان المائية لشارلس داروين فى 
أواخر ثلاثينيات القرن 14. رسمها جورج ريشموند 
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ويعد شهرين رست السفينة عند ساحل ما نسميها الآن الأرجنتين؛ حيث تجولوا 
راجلين أن راكبين الخيل وسط غابة مطيرة. وشرع داروين فى جمع عينات من الطيور 
والنياتات على الآرض وكذا حيوانات بحرية ويضعها فى شبكة تجرها السفينة. وعمد 
أكتى من ذلك الى 9 يستخرج بالفاأس حفريات مطمورة فى التلال الساحلية ا مكتشفة 
ورأى أنها بيقابيا حيوانات اندثرت. وكم كانت دهشته كبيرة إذ بدت له مشايهة كثيرا 
جحدا لبعض الكائنات الحبة الآن فى المناطق المجاورة. وكان كلما أتدحت له الفرصة 
يرسل العينات والحفريات التى تتزايد عنده إلى كمبريدج عن طريق نظام اليريد 
اليحرى. وسجل يدقة كل شىء وأعد قوائم بها مع الالتزام بقواعد الدقة العلمية حسيما 
تعلم فى كمبريدج. وجدير بالإشارة أن قراعته للمجلد الأول الصادر حديثا من كتاب 
شارلس لييل ااعلاما 83:1©5© "ميادئ الجيولوجيا الذى قدمه له فيتزروى قيل الرحيل قد 
لمج طموخ دارويق العامى ويقيرت نطرته إلى تاريخ كوي الأرهى: (روصاتة تسقة م 
المجلد الثانى من كتاب لييل يعد فترة وهو فى الرحلة). ولكن لم تسر الأمور سهلة 
ورخاء مع فيتزروى كشريك ومحادث متلائم الطباجع: أن تبين أن الكايتن محافظ أصولى 
مسيحى حتى النخاع. وعلى الرغم من أن الاثنين أصيحا صديقين ودودين فانه حدثت 
مشادات فكرية كثيرة بينهما. وأكثر من ذلك أن داروين مهيا للاصاية بدوار البحر الأمر 
الذى لم يساعده فى الاستمرار فى المحادثئات. 

ومع حلول منتصف عام ١1455‏ وصلوا إلى المحيط الهادى يعد مرورهم عير 
مضيق ماجلان وتييرا ديل فويجو ويدأوا فى التوجه شمالا على طول الساحل الفربى 
لأمريكا الجنويية. وشاهدوا من هناك على البعد انفجار بركان قريب من المكان وتيعه 
زلزال شديد وكذا إعصار تسونامى. ويعد نزولهم إلى البر شرعوا فى مسيرات 
استكشاقية على سعهورة الحيان لمسافات طويلة غما سمح لداروية اث يشاهد الأثار 
للمصوة ليذه الألعواف كبا سمح له يكجميع عيفاق من السبوانات و لنياقاث يقذا 
بعض الحفريات. وأبحرت السفينة بيجل من موقعها هذا وعلى مدى ستمائة ميل غرب 
الآكوادور إلى جزر جالاياجوس. والمعروف أن زائرين سابقين زاروا هذه المنطقة 
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وسجلوا المشهد البركانى الغريب والسلوك الجرىء للوحوش والطيور -وذكرته الأحداث 
المحيطة يه هناك بالوصف الذى وصف به ميلتون الجحيم فى روايته الفردوس المفقود- 
الذى اعتاد داروين أن يحتفظ معه بنسخة منها. وشعر داروين بالذهول إزاء غراية 
الحيوانات التى شاهدها. طائر البطريق فى المنطقة الاستوائية. وثمة أنوا ع غريبة 
ومتعددة من السحالى الضخمة والمسماة الإغوانا 203و تملا المكان هنا وهناك. 
وجمع كميات ضخمة من العينات سواء من الحياة النباتية الغريبة والحيوانية وأعدادا 
كبيرة من نباتات غير مالوفة. ولكن تبين له فى حالات كشيرة من هذه المقتنيات التى 
بدت له أول الأمر أنها متطايقة إنما هى أنوا ع مختلفة بعد فحصها فحصا دقيقا فى 
بريطانيا . 

وأبحرت بيجل من جزر جالاباجوس عبر تاهييتى إلى نيوزيلاند وأستراليا. وعلى 
الرغم من حالة الصدود التى شعر بها داروين فى سيدنى بسبب المستوطنين الذين تم 
ترحيلهم إلى هناك فى الأصل كمجرمينء فإنه شعر بالذهول إزاء الحيوانات الغريية 
هناك مخ هذل ١ه‏ ىالأتسوس ونامنة!5 وهو حيوان مائى ثديى. كذلك فإن يعض الطيور 
مثل الببغاوات بدت له غريبة بينما طيور أخرى مثل الغريان وعصافير العقعق ظهرت 
وكأنها تشبه كثيرا جدا نظيرتها فى إنجلترا. وأبحرت السفينة غريا بعد ذلك إلى 
المحيط الهندى على الطريق إلى جزر كوكوس 0605© وشاهدوا هناك لآول مرة حواف 
صخور المرجان المتراصة والمتلاصقة. وواصلوا الإبحار حتى توقفوا عند كاب تاون 
ازيارة قصيرة. ثم أبحروا شمالا عائدين إلى إنجلترا. ورست السفينة بيجل فى ميناء 
فالموث فى الثانى من أكتوير/ تشرين أول عام 67 ,. لقد طالت غييتهم لمدة خمس 
سنوات. أبحروا خلالها حول الكرة الآرضية. 

لقد كانت الرحلة البحرية الطويلة رحلة استكشافية محضة ولم تكن بغرض جمع 
أدلة لنظرية التطور التى وضع داروين قواعدها بعد العودة فقط. لقد تعلم وعرف على 
مدى الرحلة دلائل توضح الطبيعة المتغيرة لكوكب الأرض على مدى تاريخها الطويل 
وذلك من خلال قراءة مجلدى كتاب شارلس لييل "مبادئ الجيولوجيا ثم قراعته يعد 
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العود# لإراسة سسدره حديثا بعفران "مثال عن الليدلا الأماسى السكاة” يقلم تومأس 
مالتوس: وتاثر كثيرا بيده الدراسة إذ غرف من خلالها الصراع من أجل البقام كقانون 
سائد بين جميع الكائنات الحية. واأستكمل داروين: وهذه الآفكار فى ذهنه. رؤيته عن 
الحياتين النياتية والحيوانية التى شاهدها وجمع عينات عنها فى رحلته مع كايتن 
فيتزروى. وتوصل إلى نتيجة مفادها أن الآنواع لم تكن وحدها هى التى تتطور على 
مدى الزمان ولم نتكن تايعةسرة و إلى الآيدء يلم إن الآلية الداشهة ثيذا القطور هى ما 
سماه الانتخاب الطبيعى. وإليك كيف صاغ رأيه هذا فى كتابه العظيم "عن أصل 
الآنواع يواسطة الانتخاب الطبيعى" (0.6): 
على الرغم من أن الكثير جدا لا يزال غامضاء وسوف يبقى 
غامضا فإننى لا أشك الآن: وبغد الدراسة التى بلغت أقصى حد 
ممكن من التروى والتنزه فى الحكم قدر الاستطاعة أرى أن نظرة 
الغالبية العظمى من علماء الطبيعيات والتى كنت آخذ يها فى 
السابق -أعنى القول بأن كل نوع جرى خلقه مستقلا- إنما هى 
نظرة خاطئة. إننى مقتنع تماما بأن الأنوا ع ليست أبدية على 
حالها. ولكن تلك التى تنتمى لما نسميه الجنس الواحد إنما هى 
سلالات خطية المسار لأنواع أخرى منقرضة؛ ويالطريقة نفسها 
بالنسبة لتقسيمات الفصائل المعروفة لأى نوع إنما هى سلالات 
لذلك النوع. علاوة على ذلك فإننى مقتنع بأن الانتخاب الطبيعى 
كان الوسيلة الرئيسية وليس الحصرية للتعديلات. 
وإذا كان كل جيل يرث خصائص الجيل السابق عليه فإن نقل الخصائص لم يأت 
كاملا تماماء وإنما خضع دائما لتباينات بسيطة لأصل غير معروف. (ويلزم الإشارة 
إلى أن دأورين طييهة السال الم يقق يضرف االقراتيخ الساقبة للوراثة ولا الآلية 
البيولوجية لها إذ لم تكن قد اكتشفت يعد). ونتيجة لذلك فإن كل جيل جديد لنوع ما 
يحتوى على خليط من الأقراد ليست جميعها متكيفة على قدر متساو مع البيئة المحيطة 
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بها. وإن الأكثر والأفضل تكيفا فازت على غيرها بإنتاج ذرية أكثر؛ ومن ثم فاقت الأقل 
تكيفا من حيث العدد والبقاء كنوع متغير. ومع تغير الظروف على كوكب الأرض على 
مدى أزمنة طويلة تغيرت الأنواع بدورها لأن مجموعات مختلفة من الخصائص أثبتت 
أنها متكيفة أفضل من غيرها من الأوضاع الجديدة. وهذا هو ما كان يعنيه داروين 
بمصطلم الانتخاب الطبيعى الذى أثار جدلا واسعا. ولقد هوجم المصطلح لمخالفته 
معتقدات من يرون أن الأنوا ع ظهرت على سطح الأرض بغير هذا الأسلوب وأنها أيدية 
دون تغيير. ولقد كان داروين فى السايق قبل الرحلة يشارك هؤّلاء معتقدهم. وكان 
داروين واعيا تماما بهذا النقد (الذى لا يزال مثارا حتى يومنا هذا). وواجه أصحابه 
فى صافطة وق ؟: إ3 قال: 
"بن أموك سيدا أنه لا توجد فكرة واحدة نوقشت فى هذا 
الكتاب لا يمكن تقديم وقائع لإثباتهاء بحيث تفضى إلى نتائج 
معاكسة ويشكل مباشر للأفكار التى توصلت إليها. إن النتيجة 
المنصفة لا يمكن الوصول إليها إلا بإثبات كل الوقائع والحجج 
والموازنة بينها على كل من جانبى كل مسألة على حدة . 
وحيث انه كان هو نفسه متديناء وزوجته أكثر منه. فقد كان شديد التردد 
والإحجام عن إثارة مشاعر أحد خاصة زوحته. بيد أنه رفض الفكرة القائلة إن نظرته 
التى قدمها عن الحياة تفتقر إلى الاحترام الذى يُضفيه عليها الدين. وتوضح لنا 
الكامات الختامية مدى الرهبة التى كان يستشعرها إذ تقول 
ثمة عظمة فى هذه النظرة إلى الحياة بكل ما فيها من قوى 
عديدة؛ إذ سرت فى البداية على هيئة صور قليلة أى واحدة. وإنه 
مع بداية دوران هذا الكوكب وفقا لقانون الجاذبية الثابت من 
بداية بسيطة تطورت إلى ما لا نهاية فى صور وأشكال غاية فى 
الجمال والإثارة". 
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شكل 5-5 رسم هزلى عن نظرية التطور نشرته 
مجلة هارير الأسبوعية فى ١9‏ أغسطس/ آب ١/1/١‏ 

ومع ذلك فإن داروين أرجأ ولزمن طويل نشر مخطوطاته إلى أن اقتنع أخيرا بن 
يحتفظ لنفسه بالسبق لنظرته الثورية الثاقبة الجديدة. واقتنع بذلك حين أدرك أن عالم 
الطبيعيات ألفريد رسل والاس آديه أفكارا ممائلة وأنه على وشك نشرها. وأخيرا فى 
عام 1604 تم نشر كتاب "أصل الأنواع بواسطة الانتخاب الطبيعى' 014 5أو0:1 188 0 
اق ]نا121! أ0 116305 لإ 66169م5, ثم أتبعه بعد اثنى عشرة سنة بكتابه 
'سلالة الإنسان والانتخاب من حيث العلاقة بالجنس". 300 ,186] 01 0656681 وم+ 
86|3110510 0 561661108 وسرعان ما ذاع صيت الكتابين وأحدثا رد فعل مثير 
وصاخب مفعم بالتناقضات. وارتكزت غالبية المعارضات على حجج دينية أو ما نسمبه 
اليوم التصحيح الذكى". لذلك كان عسدرا دحضها بحجة عقلانية. هذا على الرغم من 
أن البعض حاولوا ذلك من مثل عالم النباتات جوزيف هوكر وعالم البيولوجيا والاحاثة 
151 توماس هكسلى. ولكن كانت هناك دون ريب بعض الصعويات العلمية. 

وكان واضحا أن التطور المدفوع بالانتخاب الطبيعى هو عملية بطيئة غاية البماء 
بحيث إنها تستلزم عدا مهولا من الأجيال. ومن ثم ملايين السنين لكى نصل إلى دليل 
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على الأنواع المنقرضة التى سجلتها الحفريات ولكى نصل إلى تنوع الحياة الذى 
نشاهده اليوم بما فى ذلك البشر. ترى هل كان كوكب الأرض قديما إلى هذا الحد؟ 
وإذا كان المرء يؤمن بالتفسير الحرفى للكتاب المقدس فإن الإجابة هى لا بطبيعة الحال: 
إذ إن سفر التكوين فى التوراة قال إن الأرض لم يزد عمرها عن ٠٠٠١‏ سنة. ولكن 
كانت هناك أيضا حجج علمية مؤسسسة على براهين جيدة تبين أن كوكب الأرض أصغر 
عمرا بحيث لا يسمح بالسير البطىء للانتخاب الطبيعى لكى يدفع تطور الأنواع فى 
فسسارة هفولا الى الأنسان العاقل أو الهومو سابينس 5801675 80070. وجدير ينا 
الإشارة هذا إلى أن لورد كلفن وهى من أبرز علماء الفيزياء وقتذاك قدر عمر الأرض 
على أساس أنها بدأت فى صورة صهارة أو صخرة شديدة الحرارة ثم أخذت تبرد 
تدريجيا. وتوصلت حساباته إلى نتيجة هى أن عمر كوكب الأرض يتراوح ما بين "١‏ 
و00 مليون سنة؛ وأن العمر الأرجح هو ٠٠١‏ مليون سنة وهو غير كاف للتطور 
النأووشى. 

ومن حسن حظ فكرة داروين نجد أن اكتشاف النشاط الإشعاعى مع نهاية القرن 
التاسع عشر غير حذريا معرفتنا بشأن عملدات التسخين؛ إذ إن النشاط الإشعاعى 
داخل أعماق كوكب الأرض يمثل مصدرا ناطنيا للحرارة. وإذا وضعنا هذا فى الاعتبار 
مع التسخين بأشعة الشمس فإن عملية تبريد كوكب الأرض تزداد بط بشكل جذرى 
لهذا تم حساب عمر الأرض الآن قراية 5 , ؟ بلبون سنة وهى زمن كاف تماما لصدق 
نظرية داروين. وتدعمت النظرية خلال هذه الفترة أيضا بفضل الاكتشافات الخاصة 
بقوانين الوراثة التى اكتشفها جريجور مندل وكذلك يفضل الآليات الكيميائية الحيوية 
لعلم الوراثة التى اكتشفها فرنسيس كريك وجيمس واطسن. وجدير بالذكر أن الجمع بين 
نظرية داروين ومعارفنا الراهنة عن علم الوراثة بات معروفا اليوم باسم المركب الحديث 
للتطور مهأأناوياع أه د5أوعطاصا5 ماعكهالة! والذى يشكل اليوم أساس علم البيولوجيا. 

وتوفى شارلس داروين عام ومنحته الدول التكريم النادر ياقامة جنازة له 


فى وستمنستر أبى وورى التراب غير بعيد عن مدفن إسحق نيوتن. 
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جريجور مندل 

ولد عام 1855 ابنا لفلاحين فقيرين فى قرية هيزيندورف فى سيليزيا التمساوية 
(الآن جزء من جمهورية التشيك). وكشف جوهان مندل اع1/16070 ول وهى لا يزال 
صغيرا عن ذكاء شديد حتى إن أمه تصورت وكلها أمل مستقيلا له أفضل من الحياة 
الباقسلة لراللبيه باشطريم هذا بالشوورة اللسدل طلى عظيمه يقلا هملا /ا يملقان عرذ 
المال غير النزر القليل لكى يوفرا له التعليم المدرسى الضرورى. ومع ذلك يذل الآيوان 
كل ما فى وسعهما لتدبير المال للالتحاق بمدرسة أولية» ثم بعد ذلك» مع تضحيات 
كبيرةء للالتحاق بمدرسة عليا فى منطقة ترويى 1م7100 المجاورة؛ حيث أيلى هناك بلاء 
حسنا. وتمكن فى الواقع من الإفلات من حياة الفلاح» لعله يصبح مدرسا. ولكنه لكى 
يحقق هذا انشر كان 'الؤاما طبه قسسيل هقر رأف دراسية فى مكان عمقل اللسيف االفاميقي 
فى أولموتز 01012 الأمر الذى سيكلف الأيوان ما لا يملكانه. واستطا ع بمساعدة أخته 
عاقية على يعت الذال اللثري التقسية من العلل باللذروون أن ودين اقال اللازم الى عدون 
الضرورة. ولم يكن باستطاعته الحصول على وظيفة معلم لولا علاقة وثيقة جمعت بينه 
سية يعن التسدقاء أ العلقات الحيدة. 

اح مثدل الشاب العلم خاصة القيزياء والرياضيات ولم يكن ثمة شىء آخر 
الفضل ستيما الى مكرس صاقه له وافرك انمد أساهات أق شوهاق يمظلك عنهاة متميةا 
ولذا توصل أخيرا إلى اقتراح له: إلى أى مدى تحب أن تلتحق يدير أغسطينى فى بلدة 
التبروئ مصدطااظ ألكى قصبم راهياة إن بإمكافه العيش' هناك علاوة على الدراسة وكذا 
التعليم فى مدرسة مجاورة. فكرة رائعة. لقد سيق أن اقترحت أمه ذلك منذ زمن يعيد 
وآنها تحب أن يصبح قسيساء وها هى أمنيتها الآن تتحقق. 

هكد كل جوقان مغل ساك الرفيتة فى دير ساقت أوقسطين واككت النقسه أسه 
جرمصور زهان مخدل كنا هى غاآدة الرسيان فى حمل اسم جد , وعندما ولغ االخاسة 
والعشرين تم رسمه قسيساء ثم بعد عام تم تعيينه مؤقتا معلما للرياضيات وكذا للأدب 
اللاتينى واليونانى القديم والألمانى فى المدرسة العليا فى زنيم فى مورافيا. ورغبة من 
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الدير فى تمكينه لكى يكون منصبه معلما متصبا دائما فقد دبر له الأمر وألحقه بجامعة 
فيينا لمدة عامين؛ حيث تلقى بحماس شديد مقررات دراسية فى علوم مختلفة من يينها 
الفيزياء على يدى الأستاذن الشهير دويلار :©ام8م00 (مكتشف ما يعرف ياسم ظاهرة 
دويلار 641661 :عاممه2 فى السمعيات). وعلى الرغم من هذا أخفق مرتين فى امتحان 
للحصول على شهادة الصلاحية للتعليم؛ إذ رقض فى عناد الاتفاق مع الممتحنين 
المتغطرسين حول بعض المسائل المتعلقة بالوراثة فى تربية الزهور. وتم تعيين مندل فى 
منصب تعليمى "موقت فى المدرسة الحديثة فى برون (يرنى الآن) وهى المنصب الذى 
ظل يه لسنوات طويلة. 

وعاش الأب مندل منذ ذلك الوقت فى دير أوغسطينى محلى قرب برون ويعلم فى 
المدرسة الحديثة. وحيث إنه بستانى متحمس التزم هواية تربية وتنشئة الأزهار الهجين 
التى يمكنه متابعتها على نحو ملائم فى حدائق الدير الجميلة. وسرعان ما تحول هذا 
العمل إلى ما هو أكثر من هواية: إذ بدأ يسأل نفسه أسئلة خاصة ومميزة جدا والتى لا 
يجد لها إجابة فى الدراسة الخاصة بالموضوع.. لماذا كانت نتائج تجارب التهجين من 
نوع خاص ثايتة إلى حد كبيرء وتظهر نتائج واحدة دائما؟ ولكن حينما جعل حالات 
التهجين التى تبدو ظاهريا متساوية تخصب بعضها بعضا أى تجرى تخصيبا ذاتيا فإن 
النتائج فى الجيل الثانى لا تكون ثابتة. إذ بدا واضحا له أن حالات الهجين وإن بدت 
واحدة ومتمالة؛ فإنها ليست متساوية. وقيل له إن هذا أمر يعرفه المسئولون عن التربية 
ومئذ وقت طويل أن الهجين سواء بين التباتات من مثل حبوب البازلاء ويين الحيوانات 
من مثل الحمام والأرانب لا تكون متطابقة. ولقد كانت نظرته إلى العالم الطبيعى أقرب 
إلى نظرة الكيميائى أو الفيزيائى. ونعرف أن مندل لم يتعاطف مع علماء النباتات فى 
قيولهم ظاهريا ألا سبيل للتنبق بالكائنات الحية. وهنا جعل هدقه هى إجراء تجارب 
منهجية للوصول إلى بعض الإجابات عن هذه الأسئلة. وخطط لهذا العمل بأن يواصل 
متابعة عمليات التهجين من جيل إلى آخر. وأدرك أنه لكى يكتشف القواتين الأساسية 
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للوراثة. إن كانت هناك قوانين لهاء فإن عليه حساب النتائج لآلاف عمليات التهجين 
وفقا لمنهج حاكم من جيل إلى آخر. 

وقرر أن يكون نبات البازلاء فى الحديقة هو موضوع دراسته. والمعروف أن 
باليد؛ علاوة على أن اليازلاء الهجين خصية تماما. وكان لزاما عليه أن يتاكد من أنه 
بدأ العمل ببذور متطابقة ولم تلوثها عمليات تهجين: وأن البذور الموضوعة داخل أكياس 
تحت اسم "يازلاء ضقراء لا تنتج غير يازلاء صفراء" وليس لجيل واحد. كذلك الحال 
بالنسية "للحبوب الخضراء" أو "للنباتات المتقزمة"... إلخ. ورغية منه فى أن يطمئن بدأ 
أول الأمر باختيار جميع البذور التى يستخدمها حتى وإن كانت قد وصلت إليه من 
مصادر موثوق بهاء وأن يستمر الاختبار لموسمين اثنين ليعرف أنها متطابقة. وحرص 
لسبعة أزواج (هذا على الرغم من أن نياتا مفردا سوف يكشف يطيبيعة الحال عن أكثر 
؟- لون اليذور (صفراء أم خضراء). ”"- لون غلاف البذرة (أبيض أم رمادى). 64- 
شكل القرنة (غلاف حبة اليازلاء) عند النضج (منتفخة أم متقلصة). «- لون القرنة غير 
الناضجة (صفراء أم خضراء): 1- وضع الزهور موزع ومتناش آم متجمع حزمة عند 
القمة؛ /ا- طول جذع النبات (طويل آم قزم). 

واستهل عمله وقتذاك فى حديقته الواسعة وقسمها لتتناسب مع الاختيارات 
المختلفة لخصائص النبات: وكان المظلوي عمله يسيظا للغاية وإن كان رتيبا مملا إلى 
أقصى حد: يجب تلقيح كل زهرة يدويا. وقبل التلقيح يتعين قص العضوى الذكرى لكل 
زهرة صغيرة لتلقيحه تبادليا؛ وأخذ اللقاح بفرشاة ناعمة من زهرة شجرة يازلاء أخرى 
لنقلها إليهاء وأخيرا وتجنبا لآى عملية تلقيح غير مضيبوطة يسيب حشرة أو بسيب 
الرياح» غطى كل زهرة ملقحة صناعيا بيغطاء من القماش يحطط بالزهرة تماما. 
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شحرة بيازلاء» يصل نضجها لمدة حوالى بوما. وتجمعت لديه الآن يذور أول جيل 
للمجين. وانتظر ليزرعها على الربيع القادم. ولن يستطيع معرفة الشكل الحقيقى 
للهجين الا بعد أن تنضج تماما . 

واكتشف أن نتائج هذا الجيل الأول للتهجين مثيرة للدهشة. الخصائص الأبوية لم 
تكن موزعة عشوائيا بين الذرية بل تجد فى كل حالة عضوا من كل زوج من السمات 
الأبوية هى الغالب على الآخر: إذ إن جميع البذور من الهجين الطويل؛ القزم نما فى 
صورة نبات طويلء وأن جميع البذور الهجين المنتفخة -المتقلصة نمت فى صورة نباتات 
تحمل القرنة المتضخمة...إلخ- وأن سمة واحدة من السمتين مهيمنة دائما بينما السمة 
الأخرى متنحية ©ازووع©86 كما سماها هى. 

ومن ثم فإن النتائج التى توصل إليها بشأن الجيل الأول للهجين هى: -١‏ البذور 
الملساء مهيمنة على المجعدة: ؟- البذور الصفراء مهيمنة على الخضراء. ؟- الغلاف 
الرمادى للبذور مهيمن على الأبيض. 4- القرنة المتضخمة مهيمنة على المتقلصة. 
ه- اللون الأخضر للقرون غير الناضجة مهيمن على الأصفر. 7- المجموعات المنتفخة 
المتتاثرة مهيمنة على المجموعات عند القمة. /ا- جذور النبات الطويل مهيمنة على 
الحذور المتقزمة. واكتشف أخيرا أنه لبس صحيحا أن سمة واحدة تهيمن على السمات 
الأخرى فى جميع النباتات, وأن حالات الهجين تكون أحيانا خليطا من حيث الظاهر. 
هجين لأزهار حمراء مع أزهار بيضاء يعطى لونا قرنفليا. ومع ذلك يعتير اكتشاف 
متدل اسبمات ممةة زاقيى عتخسة اكققافها عمذقاة 

وتمثلت الخطوة التالية فى السماح للجيل الأول من الهجين بالتخصيب الذاتى 
وذلك يريط الغطاء القماش المحيط بكل زهرة قبل نضجها بحيث يمتنع أى تلقيح 
خارجى. ووضع حجدولا دقيقا لكل زوجين للخصائص السبعة عنده وماذا ستكون عليه 
خصائص الجيل التالى. ولوحظ أن بعض الذرية من الهجين الأملس -المجعد (والتى 
كانت ملساء) أصيحت ملساء. بيثما شري كاتف مجعدة -حهذا على الرغم من أن 
السمة المتنحية لم تظهر فى جيل الهجين الأولء غير أنها ظهرت ثابتة فى الجيل الثانى. 
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وهذه هى الحقيقة المعروفة جيدا وهى أن الهجين لا يكون متطابقا دائما. واأدرك ضرورة 
الحذر والتزام مسار الأرقام حتى يستطيع التوصل إلى نتائج علمية. والمشكلة المحيرة 
حسيما رأى هى نسبة سمة واحدة إلى أخرى من حيث الظهور فى جيل الهجين 
الثانى. والشىء نقسه لكل أزواج السمات السيعة. ولقد كان زملاؤه من علماء النيات 
فى حيرة شديدة إزاء كل هذا ولم يفهم أحد منهم ما الذى يفعله أو سيصل إليه مندل. 

وأوضحت النتائج الأولية لمندل ما اغعتبره مهما: نسية عدد النيات ذات السمات 
المبيعثة إلى عند ذات السمات المقنصية فى جيل الهجين الثانى هى ١١‏ .؟ إلى أ: وإذا 
أكدت تجاريه التالية أن النسبة العددية هى مقارية تجريبية لما كان يتوقعه عمليا ؟ إلى 
١‏ فإنه يذلك حسيما رأى يكون قد اكتشف شينئًا مهما. والحقيقة أنه حين حسب نتائج 
كل الأنه ميخ خرية عسميق الجيل الأول اللقصب ذاهيا من زواج السمات السيعة عنده 
وج كسيب السماث اللهعسقة إلى اللثقصية كقييت حق 48 * ١١‏ , + ١لا‏ ؟ 1 أ: ولم يكن 
هناك فارق واضح فى هذه النسب بين أى من أزواج السمات. ولكنه لم يقنع كما هو 
حال القالبية المظلمى من علمعاء الأيات وقكذا كد مان هذه النسية ترايت يطريقة قبن 
محكومة -والقول بأن الحياة لا يمكن التنيق بها- وإنما استنتج أنه فى الجيل الثانى 
كشفت السمة المهيمنة عن نفسها ينسية 5/ا/ من المرات بينما السمة المتنحية ه"/ من 
المر اس 

ترى ما السيب الأساسى وراء هذه النسية الثايتة؟ بعد تفكير طويل استحدث 
متدل نظرية: مصدر السمات المرئية لابد وأن يكؤن فى خلايا جنسية زات نوعية خاصة 
فى كل لقاح وفى كل بويضة. وكان من رآيه أن خلايا الجنس 8115© «©5 للهجين تحتوى 
على كل عق عواال هاضر بالسمة اللهيطةة والسمة القتسيك ولكخ أثثاء التشخصيعب 
تنفصل هذه العوامل بالضرورة ويبقى عامل واحد فى اللقاح ليتحد مع عامل واحد فى 
. البويضة دون تفضيل لأى منهما. 

(وطبيعى أنه لم تكن لديه أية فكرة دقيقة عن "العوامل" الموجودة). معنى هذا أن 
هناك أريع طرائق لكى تؤلف أزواج العوامل من اللقاح واليويضة الخلايا الجديدة: 
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مهيمن- مهيمن» مهيمن- مسسنح, متبح-مهيمن» ومتنح-متنح, 9 الاختيار عتنو) دى : 
المتنسية ميقم الفاتى والثالى إلى نيات بمائل.هجيق الجيل الأول أى لتقل يعبارة آخرين 
إنه بين هجين الجيل الثانى جميع أفراد النبات التى تكشف عن السمة المتنحية ستكون 
قاحسا مقطايهاء ريا الت تقضف مخ السمة المويدظة لن تكون كذلك: وتحقق من جميع 
هذه النتائج فيما بعد من خلال المزيد من التجارب. 


وجدير بالذكر أن هذه النظرة أو اليصيرة الرائعة وغير المتوقعة أبدا هى ما نسميه 
اليوم قانون الفصل عند مندل 569:80811008 01 810 "1160061 ومضى خمسة عشر 
عاما أخرى قيل اكتشاف الكروموزومات والتى رؤّى أنها الحامل الفيزيقى للسمة 
الوراثية -أى العوامل التى اكتشفها مندل. ومضى خمسة وعشرون عاما أخرى قبل 
التاكد من تشكل خلايا جنس جديدة من انشطار أزواج الكروموزومات الآبوية حسبما 


تصور مندل بفكر مجرد دون أن يستفيد من معرفة الآليات الخلوية. 
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بيد أن كل هذا كان فى المستقيل. كان مندل مقتنعا تماما أنه اكتشف قانونا 
أساسيا للوراثئة. وواصل تجاريه مع حيات البازلاء لسنوات لكى يتحقق من النبوءات 
المتضمنة فى أفكاره مع أجيال أكثر وأكثر من سلالات الهجين. واكتشف حقيقة أخرى 
مهمة: حالات الوراثة لأزواج السمات المختلفة فى النبات لا تتداخل مع بعضهاء إنها 
مستقلة عن يعضها تماما. ونعرف هذا الآن باسم مبداً التصنيف المستقل 
1 150606110671 أو قانون مندل الثانى. 

وسم الوقت عرف طيال يكقايه داروين النقسور حذيكاء أصيل الأنواع عن طريق 
الاتتشابن الظطييسي: وناقفه مع تخرية. واستص لق التوقيحات اللساركية التى كان 
داروين يعتمد عليها أحيانا غير ذات قيمة فى ضوء نتائجه التى توصل إليها. وكان 
مقاكثها دان ها اكتشفه له دور أساسى فى فهم كيف حدثت التغيرات الوراثية التى 
افترضها وسلم يها داروين وأنها سدت الثغرة فى نظرية داروين. 

ويعد ثمانى سنوات من التجارب على نبات البازلاء فى حديقته سجل مندل كتاية 
نتائجه وعرض ورقة بحث فى عام ١4816‏ فى اجتماعين لجمعية برون لدراسة العلم 
الطبيعى ونشرها ضمن محاضر جلسات الجمعية. وهنأه أصدقاؤه وإن لم يفهم أى 
منهم عمله. وانتظر لعله يعرف ردة فعل إصداراته وقد تم إرسال نسخة منها إلى أستاذ 
ذائع الصيت يعرف أنه خبير فى الموضوع. واستمر مندل فى إجراء تجارب التهجين 
مستققيما أقواعا مفظلفة هن التباقات. ولكن كم كانتت صستةه عظليمة لأن الاستجاءة 
العامة هى الصمت بل وكان لابد من مضى سنوات عديدة من تداول الرسائل مع الرجل 
ذائع الصيت الذى لم يصدر عنه أى شىء إيجابى أى مشجعم. وعلى الرغم من أن مندل 
ثبت على إيمانه بأته اكتشف مبادئ غاية فى الأهمية عن الوراثة؛ فإنه فقد إيمانه بأن 
اكتشافه سيتم الاعتراف به وإقراره وهى لا يزال حيا. وكم هو محزن أن تبين له أن 
هذه هى الحقيقة. 

وعندما توفى رئيس دير القديس توماسء أسلم مندل نفسه للالحاح عليه واقتناعه 
بالمشاركة لانتخايه خلفا للراحل. وهكذا فإن الأب مندلء اين الفلاحين الفقيرين» أصيح 
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يحمل امم الآ جتدال. رقيساا ادير اوفسطيض عظيم اللثرلاء. بيد أكه راسيل بدرراساكة 
العلمية على التباقات خلال أقات القرا ع الفليلة المتاعة له على الرغر من ثقل لمباء 
العمل الإدارى. وتوفى مندل عام 18/5 بعد أن حظى بتكريم كبير وحب عظيم داخل 
مجتمعه دون أن يعرف أحد تقريباء بمن فى ذلك شارلس داروين» أى شىء عن 
أسياناته وكتريحاق الى مطال طلم اليراقة. 


ولم يكد يحل عام ٠‏ حتى كان عالم النباتات الهولندى هوجو دى فرى 90ا!! 
69 ه08 الذى أجرى فى السابق تجارب على عمليات التهجين ونشر نتائج تجاريه. 
حتى صادف لدهشته مرجعا لكتاب مندل المنشور قبل 4 عاما فى ثبت مراجع. ورأى 
أنه يشتمل بالفعل على جميع النتائج التى توصل إليها. وبعد ذلك بفترة قصيرة نجد 
عالم نباتات المانى يدعى كارل اريك كورينز 60685 5/168 68:1 الذى عكف أيضا على 
دراسة تهجين البازلاء لعدة سنوات ونشر ورقة بحث تحت عنوان قوانين جريجور 
متدل عن سلوك جين السلالات” وفى العاء نقسة تجد عالم نياتات تساوى يحمل 


أسم اريك تشيرماك 61281 لا 15 61 دع وقد نشر ورفة بحث عن تهجين اليازلاء وأعرب 
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فيها عن العرفان العظيم بالجميل للراهب الأغسطينى. وهكذا أخيرا تم الاعتراف 
بأعمال جريجور مندل يعد وفاته بستة عشر عاما. وأخيرا فى عام 11١١‏ أقيم نصب 


ارين تكريسا له قى هدينة برتى [اتكلر شكل +4 ). 


لويس باستور 


لويس ياستور المولود فى منطقة جورا 8"نال فى فرنسا شب وترعرع وهى فى 
العشرينيات وقتما عاد شارلس داروين من رحلته إلى ياتاجونيا وجزر جالاياجوس. يعد 
أن أنهى تعليمه فى مدرسة المعلمين العليا فى باريس -أحسن معهد للتعليم العالى فى 
فرنسا والذى أسسه أصلا نايليون- ساوره طموح شديد لتقديم إسهام يعيش دوما 
للعلم فى مجال تلك الأيام الأكثر أساسية وهى الكيمياء. ولكنه بدأ حياته العملية بإجراء 
تجارب فى مجال علم البلوريات؛ حيث اعتاد أن ينفق القسط الأكبر من راتبه الصغير 
الخاص يوصفه معلما على التجهيزات والمواد اللازمة. وصنع لنفسه اسما أول الآمر 
غيل دام قماري #لمسيلية أسببتت التقال الطبوء اللققبي البارراله قاسة لأقراف وله 
على استقطاب الضوء 1984| 01 2801312314107؛: وهى خاصية مكتشفة قيل ذلك بوقت 
طويل. ونعرف أن كل شعاع ضوء خالص أحادى اللون يمكن تحليله إلى مكون 
اممتقطاب اقش ورامس. وآن الأزاة آل تقس مسقدي اسكقطاب الشبوع الراصيل 
واتجاهه تسمى المقطاب :5013:10616. وهذا هى ما تقعله اليوم النظارات الشمسية 
دولارويه اللعروقة: إنيا تتقل فقط مكوكا واهدا مخ مكوتات الاستقطاب» وإذا أدرتها 
يدور معها استقطاب الضوء المنقول. ووجد باستور أنه عندما يسطع الضوء المستقطب 
عبر البلورات فإن بعضها يدير تلقائيا استقطابه تجاه اليمين» وأخرى تجاه اليسار. 
اقل فزق مكل فش البلورلك صظاك بملبيهكيا قيهيا دا يسار يمينا ان عمفييا 
أيمن وأخرى أيسر. 
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واكتشف ما أدهش الجميع أنه أحيانا نحد مادتين ذاتا تكوين كيميائى متطابق ولكنهما 
مع ذلك تكون دلورات ذات اتحجاهفات متعارضة. إذن لايد وأن هناك من المكون الكيمياتى 
ما هو أكثر مما هو واضح فى معادلته الكيميائية. ويدلنا هذا على أى العناصر التى 
يحتويها وكم عدد ذرات كل عنصر يتالف منها جزىء هذا المكون. وهكذا أسس ما 
أصيح معروفا باسسيم الكمياء المجسمة 51 لمع ط-مع:516 الذى لا يهتم فقط بعدد 
الذرات الأولية المختلفة الجزىء بل وأيضا ترتمبها المكانى- ولوحظ أن هذه التشكيلات 
الخاصة لم تكن دائما متماظة: إن توجد جزبئيات يمينية الاتجاه ويسارية الاتجاه. ونجد 
أحانا أن جزيئين مؤلفين من الذرات نفسها ولكنها تختلف من حيث الترتيب اللاتماتلى 
5 مثال ذلك يوجد سكر يميتى الاتجاه 191-830060: وسكر يسارى 
الاتحاه 1-60 . وأكثر من هذا أن تجاريه الدقيقة المحكمة أقنعتته بان 
المركبات التى تكون لجزيئياتها هذه الخاضيات كانت دائما ذات صلة بالحياة على نحو 
هأ: 

ومن هذا المنطلق وما بعده غير باستور اتجاه عمله العلمى ناحية البيولوجيا 
مستخدما كلا من أنبوية اختبار الكَيْمِيائَى وميكروسكوب عالم البيولوجيا من أجل 
إجراء تجارب وملاحظات تفصيلية دقيقة فى مجال العلم الجديد الكيمياء الحيوية الذى 
ابتكره. وتمثل دافعه الواقعى إلى هذا التفيير فى محاولته فهم التخمرء وهى عملية 
كيميائية لإنتاج التبيذ والبيرة ولكنه أيضبا يسبيب خسائر مدمرة. ترى ما طبيعة عمل 
الخميرة» أثناء التخمر وفى تخمر الخيز؟ واكتشف أن العملية هنا ليست مجرد كيمياء 
خالصة بل توجد كائنات حية مجهرية دقيقة وأنها حاسمة. وبدأت تسمية بعض هذه 
الكائنات الحية الدقيقة باسم جراثيم أى بكتيريا أو ميكروبات التى رآها لأول مرة فى 
القرن السابع عشر من خلال ميكروسكوب أنطونى فان ليفنهويك [80160 
عاعوطدعتالاعع ا وعرفنا أنها تحتاج إلى الأكسجين لكى تحيا (كما كان متوقعا بالنسية 
لكل مظاهر الحياة). ولكنه اكقشف أن معشيها الآخر لآ يحتاج إلى الأكسجين. ومن ثم 
سبمبى الأولى الحيوائيات أو المتعضيات الهوائية 5 وسمى الأخرى المتعضيات 
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اللاهوانية 989 هذا على الرغم من أن الحدود بين النوعين لم تكن دائّما محددة 
جدا وبوضوح. ومن ثم فإن عمل باستور مستقبلا لن يستلزم فقط ميكروسكوب 
بالإضافة إلى أنبوب الاختبار بل سيحتاج أيضا حاضنة لإنتاج البكتيريا وتكاثرها. 
وأول نتيجة ملموسة لاكتشاف باستور وجود ميكرويات فى عملية التخمر ومالها 
من خصائص غريبة تمثلت فى قدرته على علاج مرض وثيق الصلة بالتخمر وهو مرض 
خاص بالثبيذ وتسبب فى خسائر ضخمة للكثير من يساتين الكره. ويتالف العلا 
اللكتشف عن عملية فسخين ملظعة ومسكومة ببق بحيث تمل إلى درجة حرارة نون 
الغليان وتقتا. البكتيريا دون أن تفسد النبيذ. ويسمى هذا الإجراء عمليا البسترة 
05 وتبين فيما بعد أنها مفيدة للغاية من أجل منع الفساد الذى يحدث 
نتيجة وجود ميكروبات فى سوائل قابلة للتلف مثل الحليب. وطبيعى أنها لا تزال قيد 
الاستمال كط ورين هذا ظ 


شكل 0-5 لويس باستور 


وكان حتما أن يتورط باستور فى جدل حامى الوطيس الدائّر وقتذاك بشأن مسألة 
التوالد الذاتى أو التلقائى 96026134108 05ا500018060. إن ساد الظن منذ وقت بعيد أن 
الكائنات الحية يمكن أن تتولد من مادة غير عضوية: الديدان تنشاً ذاتيا داخل التفاح, 
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واليرقات فى اللحوم المتحللة» والذياب فى اللحم المتخمرء بل والجرذان يمكن أن تولد 
فى الأقمشة البالية كل هذا دون وجود سايق لبويضات أو لأى أشكال أخرى للحياة. 
ورصد باستور وقتا وجهدا كبيرين علاوة على الكثير من التجارب الإبداعية لإثبات خطأ 
هذا الاعتقاد: الحياة لا تتولد من عدم. وجاهد لإثيات زيف كل الأمثلة المزعومة عن مثل 
هذا التوالد التلقائى إلا أنه - على الرغم من ذلك - عجن عن أن يخرس هذه الفكرة 
الزائفة ثهائيا. وإئما مباتت القكرة ببساطة مع طول التجارب التى تؤكد يرافين 
معارضية 

واشتهر باستور الشاب باعتياره المنقذ للكثير من مزارع الكرم الفرنسية بطريقة 
التسخين. دعته الحكومة للمساعدة بشأن مرض خطير أصاب مزارع تربية دودة القن 
وصناعة خام الحرير ةتنا أأناءأ,5: إل كانت صناعة الحرير الفرنسية الضخمة فى 
منطقة المبدى تعتمد فى وجودها على التربية الواسعة لدودة القن واليرقات التى تنتج 
الخيط القوى الذى يتم نسجه على هيئة ألياف حريرية تماما مثلما ينتج العنكبوت 
الخيط الذى ينسج منه شبكته. ويدأ فجأة ظهور مرض غير معروف يقتل أعدادا كبيرة 
من هذه الديدان» واكتشف باستور المسلح بجهاز الميكروسكوب أن سيب هذه الوفيات 
طفيل دقيق جدا ينتقل عن طريق فضلات ديدان الحرير التى تخلفها على أوراق شجرة 
التوت وتتغذى بها. واقترح علاجا حاسما ومفاجئًا: قتل جميع ديدان الحرير الموجودة 
والبدء من الصفر بديدان صحية يتم انتقاؤها بشكل جيد. ونجح العلاج وأنقذ كل 
صتاعة نود الق القركسية. وآفاد باسقور قئ الوقت نفسه مخ آول خبرة له عن انتقال 
عدوى المرض بواسطة جراثيم ميكروسكويية. 

وسرعان ما تم تطبيق هذه المعرفة الجديدة على نطاق أوسع. إذ ما دامت هناك 
جراثيم لا تراها العين المجردة هى المسئولة عن نقل المرض فلابد وأن يلتزم الأطباء 
الحذر الشديد عند الاتصال بالقرح والجروح وكذا القابلات. وسيق وآن ألح بقوة ودون 
جدوى الطييب المجرى إجناز سيميلويس 615/ا| 58177 19132 فى فيينا وينى تحذيره 
على معرفته الخاصة بالعدوى عن طريق التلامس. ولقد كان جوزيف ليستر ام»5وهل 
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الغرغرينا شكل مرضى من التخمر - العفن - عند البشرء يحدث يسبب انتقال يكتيريا 
إما عن طريق الهواء أو اللمس المباشر لأى مؤثر خارجى. ويداً كل من باستور وليستر 
حملة مشتركة استمرت قراية عشر سنوات لد لتعليم الآطباء القواعد الأساسية للمطهرات 
5 5 ورش حمض الكريوليك؛ ووضع اليدين فى قفازات وارتداء ملايس واقية 
ع1 بالبخار المضغوطء والحرص قيل كل هذا على غسل اليدين جيدا يعد كل 
الإزعاج الناجم عن التحذيرات الجديدة التى رؤّوها غير ضرورية. بيد أن النتائج كانت 
استخدام الأمصال للقضاء على الجمرة الخبيثة وهى مرض كثيرا ما يؤدى الى تدمير 
قطعان ضخمة من الأغنام واليقر وكذا الخيلء: هذا علاوة على إمكانية انتقالها الى اليشر 
وتسبب أثارا مميتة. وسيق أن برهن رويرت كوش على أن الجمرة الخبيثة سببها 
متعضيات دقيقة فى الدم. وأكثر من ذلك أ هذه المتعضيات الدقيقة يمكن أن تيقى على 
قيد الحياة سنوات على هيئة قرح فى الترية؛ حيث تم دفن ضحايا الجمرة الخبيثة ويذا 
تصيب بالعدوى الحيوانات التى ترعى فى هذه الترية لاحقا. واكتشف باستور أن المرض 
يمكن أن ينتقل أيضا عن طريق جراثيم لا هوائية داخل الجسم وليست فى الدم؛ وأن 
الدجاج المصاب بهذه الجراثيم لا يموت بسببها. وأكدت تجاريه التى أجراها يحذر شديد 
أن الحرارة العالية لدم الدجاج هى التى تقتل الجراثيم اللاهفوائية وأن الدجاج المصاب 
حرارة الدم. وهذه هى الملاحظة الحاسمة التى قادت إلى استحداث اللقاح عماءءةلا. 
وجدير بالذكر أن فكرة استخدام اللقاح لإكساب الجسم مناعة ضد أمراض معينة 
لم تكن فكرة جديدة فى زمن باستور. وتم تطبيق أشكال أثرية لها على مدى عصور 
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ضد مرض الجدرى الفتاكء؛ على سييل المثال» عن طريق عدوى بسيطة منه تصيب 
الناس ياستخدام قدر من قيح يثرات الجدرى نأخذها فى مرحلة معينة من تطور 
المرض. واستخدم ادوارد جدثر 6057ل 5010/30 فى إتجلترا جرائيم مرض الفاكسبينا 
وممومة!؟ من قنى اليقرة لبعدى الإانسان بيده الجرعة البسيظة خسميا وبعدها 
يكتسب المرء مناعة ضد الحجدرى. سعد أنه تحمل مشاقا كثيرة لإقناع زملائه الأطياء 
باستخدام هذه الطريقة كاإجراء وقائى من المرض خاصة وأنها لم تكن تنجح دائما . 

واستخلص باستور من خيرته مع الدجاج فى حربه ضد مرض الجمرة الخبيثة أنه 
لكى ننتج لقاحا فإن الأمر الحاسم أن يتوفر لدينا طفيل ضعيفء وهى ما يمكن أن 
يتحققء, كما أفادت تجاريه الكثيرة» عن طريق رفع درجة الحرارة بحذر شديد للمزرعة 
التى ينمو فيها الطفيل إلى ما بين ”4 درجة مئوية و"3؛ درجة لمدة ثمانية أيام مع حقن 
المزرعة بالأكسجين. وهكذا ننتج ميكرويا فقد قدرته على العدوى وأصبح غير ضار 
بالأرانب والأغنام والأبقار وحقن هذه الحيوانات يكسبها المناعة ضد الجمرة الخبيثة. 
وابتكر طريقة بسيطة ولكن موثوق بها لإنتاج لقاح فعال. (وكان تفسيره كيف فقدت 
هذه الميكرويات قدرتها على العدوى هى أن ما حدث هى بالضرورة تغير داروينى للنوع 
أى ريما حدث تكيف مع بيئتها عن طريق التعلم حسب ما أوضح لامارك). 

وكانت آخر غزوة مثيرة شنها باستور فى حربه هى هزيمة مرض بشرى مروع. 
وسيق له أن شاهد حالات كثيرة منه وهى طفل وهى مرض لا ينساه: داء الكلب أى 
السعار. وعلى الرغم من أنه لم يستطع أن يشاهد بميكروسكويه ميكرويا ينقل المرض 
-وسمى الجرثومة الدقيقة جدا باسم فيروس -افترض أن الميكروب موجود فى أمخاخ 
الكلاب المصاية بيمرض رهاب الماء عأطهطامه:ةلاط أو غير ذلك من الحيوانات التى تصاب 
بداء الكلب التى تسبي البشى بامرشى إذا عضسقهم. والمعروف أن الممساب بالمرض يظل 


(*) الفاكسبيتا 0011/201) مرض جلدى معد يصيب قطعان اليقر يمكن عزله لاستخدامه مصلا ضد الجدرى. [المترجم] 
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يعانى آلاما لعدة أسابيع ثم يموت. ومن ثم كان التحدى العظيم فى هذه الحالة ليس 
فقط اكتشاف مصل ضد رهاب الماء لعلاج الكلاب المريضة بل علاج ولو شخص واحد 
أصايته العدوى. 
واكتشف باستورء تأسيسا على خبرته السابقة بشأن لقاح مرض الجمرة الخبيثة, 
يقة جديدة لإضعاف قدرة فيروس داء الكلب على الإصابة بحيث يستطيع العمل بوصفه 
لقاحا يقى الكلاب من التحول إلى السعار. ولكن هذا لم يكن كافيا لعلاج الإنسان بعد أن 
يعضه حيوان مسعور. وواتته فكرة عبقرية وهى أن كل ما يحتاج إليه هو فيروس ضعيف 
عاش فترة حضانة قصيرة. وهنا يمكن حقنه بعد إصابة المرء بعضته -إن مثل هذه 
العدوى تعيش فترة حضانة طويلة نسبيا- ويثير استجابة سريعة نسبيا ويذا يقوم بعمل 
اللقاح قبل أن يتم بقاء العدوى الأصلية في حاضنة مدة طويلة وتصبح فعالة ومؤثرة. 
واستلزم هذا قضاء وقت طويل من التجارب الصعبة والأليمة على الحيوانات. ولسنا 


ودالة الأخكمار الصاسم الثائية هى حالة مسبي في التاسعة من عموه يذعى 
جوزيف ميستر. وأحضرت أم الصبى ابنها إلى باستور فى ١‏ يوليو/ تموز ١8/1‏ عقب 
إصايته بالجرح يفترة قصيرة وكانت العضة شديدة إذ عقره كلب مسعور فى أماكن 
عدة من جسده. ولم يكن ثمة مجال للمناقشة إذ كان شبه مؤكد أن الصبى سيموت دون 
الإجراء التجريبى الذى اكتشفه ياستور. وخضع الصبى للرعاية المباشرة من جانب 
باستور وتم حقنه على التوالى وعلى مدة عشرة أيام مقبورسساة: متؤايدة قرة اعدو 
بلقاحات جديدة سريعة المفعول. ويحلول يوم "١1‏ يوليو/ تموز أعيد الصبى إلى بيته وقد 
شعر بالبهجة مثلما تأكد باستور أكثر ويدا راضيا تماما؛ إن تم إنقاذ حياة الصبى مع 
هزيمة داء الكلب. وإن كان لابد من إيقائه فترة أطول للتاكد. وظل ياستور على اتصال 
بالصبى فى بيته بل ومساعدته فى التعليم وإيجاد وظيفة له بعد أن كبر؛ إذ إنه يمثل 
تقريرا حيا وشهادة بفعالية ونجاح علاج باستور لداء الكلب. 

وسرعان ما بدأ اختبار آخر مستخدما الإجراء الجديد: راع حاول منع كلب 
مسعور من الهجوم على أغنامه ولكن الكلب عضه هى ويعد إحضاره إلى معمل باستور 
خضع لنظام العلاج ذاته الذى أنقذ حياة الصبى حجوزيف ميستر. ونجحت التجرية. 
ونظرا لأن هذه الحالة لم تقع فى أيام عطلة الصيف مثلما كان الحال بالنسبة لجوزيف 
ميستر فقد شاعت على الفور عملية إنقاذ الراعى الجرىء. وأصيح ياستور موضع 
حفاوة كبيرة فى كل أنحاء فرنساء وتوافدت حالات جديدة كثيرة على معمله بغية العلاج 
المعجزة منقذ حياة البشر. ووصلت شهرته إلى روسيا التى بعثت إلى باريس تسعة 
عشر شخصا عضهم ذئب مسعور بيطريقة سيئة للغاية. وحاول جاهدا إنقاذ الجميع غير 
أن ثلاثة منهم تأخر وصولهم فترة طويلة جدا. وأصبحت ثقته باللقاح الذى اكتشفه ثقة 
عالية جدا حتى إن مساعديه حقنوا بهذا اللقاح عددا من حيوانات الخنزير الغينى شأن 
اليشر. (وتطوع باستور بنفسه غير أنهم رفضوا تجريته على أستاذهم). 

وسرعان ما تأسست معامل لعلاج داء الكلب بطريقة باستور فى مدن كثيرة؛ ليس 
فقط فى سان بطرسيرج فى روسيا بل وآيضا فى لندن وفيينا ويينا ووارسى. وتم تشييد 
معهد باستور فى باريس بتمويل من الاشتراكات الخاصة لمساهمين من أقطار كثيرة. 
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خاص بتخليد ذكرى عالم عظيم حقق إسهامات أخرى كثيرة جليلة الشأن لم نآت على 
ذكرها هنا. وتوفى يباستور عام م4١‏ وأقامت له الدولة جنازة فى كنيسة نوتردام دقو 


يارى. ويوجد قبره الذى وورى فيه داخل معهد باستور. 


ميشيل فاراداي 

شب ميشيل فاراداى ربما دون حتى تحصيل التعليم الابتدائى؛ كاين لحداد فى 
نيواتجتون» من سورى لا1:8نا5. وفى الثالثة عشر من عمره كصبى هائم على وجهه تم 
صبى لرجل يعمل فى تجليد الكتب فى لندن ليتعلم حرفة. وكانت هذه الحرفة أول سبيل 
له للاتصال بالكتب التى التهمها. وتأججت ميوله العقلية المتفجرة بخاصة ووجهته صوب 
العلم. حيث تعلم شيئًا عن الكهرياء من خلال ما قرأه فى الموسوعة البريطانية. 
وتضاعفت فراءاتهء علاوة على المؤاظية على حضور المهاهسراتء والمساعدة فى تتظية 
جماعة نقاش لتبادل الآراء مع الشباب شفاهة فى البداية ثم الكتابة. وأضاف كل هذا 
إلى حصيلته المعرفية وفهم الأمور ليس فيما يخص العلم فقطء بل وأيضا تعلمه العام 
زالاسشغفوالح السسيع الع الإنجايزية وهو عنا كان يشعر ذهة بالتقس وسرهمان ها 
تحسنت ثقته بنفسه حتى وصل الأمر إلى حد تقديم أول محاضرة له أمام الجمعية 
الفلسفيه /50©6164 1631م ه1050أط5 (ا1© وهى فى التاسعة عشر من عمره. وكان موضوع 
المحاضرة الكهرياء؛ والنظريات التى يثور جدل صاخب حولها . ولم يشا أن يتخذ موقفا 
عاكما ول التو سوكقا حانها إلى هانب القول ياتا مؤلقة مخ سيالين تسدسيا كهرياء 
إيجابية والقالى كورياء صلبية 

كان هذا هو الوقت الذى اعتاد فيه عالم الكيمياء العظيم همفرى دافى يلقى 
محاشسراتة في العيد اللكى أمام جمهور حاشد الذى يضم أحياتا الاب فارآداي 
ويؤكد بإلحاح أن الكيمياء هى ملكة العلوم. وتضمنت أحدث التجارب وهى كثيرة؛: وذات 
طبيعة كهريية - كيميائية مع الاستماع إلى دافى وحديثه عن ذلك مما حفز فاراداى 
على تقيون اغشامة الأول الى الكيرياء وصيادقفه وهى فى البالهذة والعشرين من العمر 
ضرية حظ مهولة تمثلت فى صورة حادث وقع داخل معمل دافى أصاب عالم الكيمياء 
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بالععى المؤفت. ويتاء على نتسيعة صدديق استقهر قاراداى لسدة تلم ليصال تاسقا اداقي. 
وأعجب به دافى أيما إعجابء لما سجله من ملاحظات أثناء حديثه ومن ثم احتفظ يه 
مساعدا له فى معمله بالمعهد الملكى الذى أصبح دافى مديرا له. وتحول الشاب فاراداى 
الآن إلى كيميائى متحمس ولم تخيفه بعض أخطار الانفجار نتيجة تجارب دافى. 

وحصل سير همفرى دافى على لقب فارس وتزوج. ويعد ذلك بفترة وجيزة خطط 
للقيام برحلة سياحية كبيرة داخل قارة أورويا مع زوجه. وقرر أن يمصطحب معه 
مسماعدة الشان شدي التكاء, وفكذا أفسحت الرحلة بالنسية إلى قاواداي مع داقى 
بوصفه معلما له بمثابة معادل للتعليم الجامعى الذى لم يحققه: وتفتحت عيناه 
خيرات اجتماعية جديدة تماما واكتسب معرفة عملية فى صورة اكتساب اللغتين 
الفرنسية والإيطالية. ولم يقتصر الأمر على ذلك فقط بل نظرا لآن دافى أحضر معه 
صندوقا يضم معملا كيميائيا صغيراء فقد أجريا على الفور تجارب حفزتهما إليها 
أحدث الأخبار العلمية. ولعل أغلى وأثمن خبرة اكتسبها فاراداى من السفر يصحبة 
أشهر عالم كيمياء فى أورويا هى تعرفه على الكثيرين من العلماء البارزين من مثل 
فولتا وهمبولت: وكوفييرء وجاى - لوساك وكونت رمفورد. 
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وعند عودة فاراداى إلى لندن عرضت عليه المؤسسة الملكية وظيفة؛ وأصبح مشرفا 
على جهاز المعمل والمقتنيات المعدنية. وانتقل إلى سكن فى مبنى المؤسسة حسيما يخوله 
منصبه. وعلى مدى بضع سنين لم يكتف بالعمل لحسابه بدلا من الاعتماد على دافى 
بل سرعان ما ظهر فى صورة أول باحث كيمياء تحليلية فى بريطانيا خاصة فى مجال 
السبيائك والطفل مع بيحوث رائدة على سبائك الصلب. وأنشاً فرع الكيمياء العضوية, 
واحتقر فكرة القوى الحيوبة الخاصة الشائعة بين العامة وقتذاك والزعم يأنها تعمل 
داخل مركبات تحتوى على الكربون. وأسس المعادلات الكيميائية لمركبين جديدين من 
الكربون - رياعى الكلور وإثين وسداسى الكلور وايثين 800 عمعطاعمءماطهء هاه 
© - وكذا مركبا جديدا من الكريون والأيدروجين واليودين. وأسس 
أيضا القوانين الحاكمة للتحليل الكهريائى 515لااه:81861 واكتشف الينزين. 

ولكن يما #أرادانيء هى االوقتك #لسه» سدم افصاما بير والقيزياه. للم ينابي 
نفسه قط أنه كيميائى أو فيزيائى بل فيلسوفا طبيعيا). وتصادف أن اطلع على ورقة 
بحث لفيزيامى داشركى شعى شاتز كريستيان اورسك 611151138 11205 توضح 
أن تيارا كهربيا يسرى فى سلك حرف إبرة بوصلة موضوعة يالقرب؛ وأثيت بذلك 
بالبرهان أن التيارات الكهربية تود مغناطيسية. هنا بدأ فاراداى يجرى تجارب على 
التفاعل بين تيارات الكهرياء والمغناطيس داخل معمله الخاص. وصنع دائرة كهربية بن 
غمس طرف السلك داخل وعاء زئيق لتسهيل الحركة ووضع قضيب مغناطيس فى 
الوعاء. (انظر شكل ؟-8). واكتشف أنه عندما كان السلك مثيتا دار طرف قضيب 
المفناطيس ناحبة السلك الحامل للكهرياءء وإذا كان المغناطيس ثايتا فإن السلك يدور 
ناحيته. وهكذا اكتشف ظاهرة مشيرة للافتمام: الدوران التناويى الكهرومغناطيسى 
0 5 011:030111عاء . ولكن الشىء غير العادى فى هذاء وكذا فى اكتشاف 
أورستد ليس أن القيارات الكبربية تتولد غنها قوى: وإنما أن القوى الكهرومختاطيسية 


ليست قوى مركزية مثل الجاذبية عند نيوتن بحيث تجذب فى اتجاه المصدر. وجدير 
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بالذكر أن العالم الفرنسى أندريه مارى أمبير 8 113:16 800:6 كأن قد برهن 
على أى مشكيق مفوازيين يحملان قيار! خبربيا #تود هين كل:سنيماً قوة تؤثر على الأقى: 
ولكن القوة عند أمبير كانت على زوايا قائمة مع التيارات: أما القوى عند أورستد 
وفاراداى فإنها بين تيارات ومغناطيسات مما جعل الأجسام تدور حول بعضها البعض. 


شكل 8-5 جهاز فاراداى للبرهنة على الدوران التناوبى الكهرومغناطيسى 


والمغناطيس. إن تبين له أن التيارات فى الأسلاك لا تحرك فقط المغناطيس المجاور بل 
فوة متغيرة سم الرقت: بقرئد عنها قيار #تبربى في السلاه, وسمى هذه الظاهرة الغ 
الكهرومغناطيسى 1801061100 618611078986116. وجدير بالذكر أن هذه الظاهرة سيق 
جوزيف هنرى غير أن فاراداى هو أول من نشر عنها وعن القانون الحاكم لها وسميت 
باسمه. وتبين فيما بعد أن لهذه الظاهرة تطبيقات كثيرة مهمة. ويكفى أن تدرك أن 
الغالبية العظمى من أجهزة القوى الكهربية المحركة فى الصناعة خلال القرنين التاسع 
الكبرسء إتما تبتى على اكطناقات قاراداي. 
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ولم تكن إسهاماته فى الفيزياء مقصورة على الاكتشافات التجريبية. اذ بدأ يفكر 
جديا فى طبيعة القوى الكهرومغناطيسية وكيف يصفها. ولم يشاً استخدام الفكرة 
المنفرة عن التاثير عن بعد التى أدخلها نيوتن فى وصف قوة الجذب. (ومع ذلك حاول 
فاراداى عبثا أن يكتشف رابطة بين القوى الكهرومغناطيسية وقوة الجذب). لقد رأى 
بكياله البصدري انه القلبس الليثولة بيق الشحدات القوربية أو بين القناطيسات أن بيت 
التيارات الكبريية واللقتاطوسآات علن التقاليا حعس اخطوط قري" حال لخطيظ عن اللطلك 
ورائ أن جميع القراشات امعلات يبا . والاحظ فى حالة القرى المعتاطيسية أن بالأمكان 
جعلها مرئية يواسطة يرادة الحديد المحيطة بالمغناطيس (انظر شكل 1-7). وسمى 
جماع مسارات قوري ملء القرا غ باسم المهال' الكهروم فتاطيسى. وللأسف أن دراب 
فاراداى الرواضية لم تعن كاهية لتؤمله بإدراك هده الفكرة رهى من الخصسّ القكار فى 
تاريخ الفيزياء وصوغها فى صورة معادلات. واستلزم الأمر ظهور جيمس كلارك 
ماكسويل اأعنفاكاة ااا 01311 365ل ليحقق هذا الانجاز بعد سنوات قليلة» وواقع الأمين أب 
ماكتسويل مهين لقاراداى كنا اعترف. بذلك صراحا: اليس فقظ بالقسبة لابتقار اللمال 
الكبر وسعداطيسى يل وأيضا بالنسبة لاكفشاق أن استقطاي القسى يمان خوراذة 
تثاوييا بواسطة مسقناطيس. واقار هذا لأزيل موة إلى أن الشسوء ظاهر: 
كورومهناءلوسية. يهقه الظاهرة للثيليا ضولهة #اراداى تظريا حيتما حسدقها محادافه 
ماكسويل. الضوء موجة كهرومغناطيسية. وللحقيقة فإن فكرة قوانين فاراداى عن 
المجال لا تزال حتى يومنا هذا تهيمن على الفيزياء الأساسية. 

إلى هته لالأكقك الصميع قباراداى اللبلسوف الطييعى تاجها إلى لصي هد 
بوصقه محاضيرا عاما. واقتقج محاشرات “الكرسساس" (أعياد المياف) الستوية 
للنشء. وكذا تقديم دراسات مسائية لأعضاء المؤسسة الملكية ولضيوفه. وفاقت شهرته 
عمليا الكثيرين يمن فيهم هنرى دافى وهى مرحلة أوج ازدهاره. بيد أنه على عكس 
الآخرء كان يزدرى كل مظاهر التكريم الجماهيرية. 
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ع 


شكل "-54 برادة الحديد تلمع فوق صفحة ورقية مع مغناطيس موضوع أسفلها 
وبدا يظهر عليه آثر الجهد الذاتج عن غبء العمل الكثيف مع يلوعّه الخمسين ومن 
عطى لنفسه إجازة. وانطلق عام ١64١‏ ليقضى ثمانية أشهر مع زوجه وأخيه 
لتمضية بعض الوقت بين ربوع سويسرا 


العودة, وقد استهاق فونه وحماسه 


أخرى ا وهو مأ سمى بعد ذلك الديامغناطيس 
6 لان رد فعلها إزاء المغناطيسية مختلف عن رد قعل المواد اليارا 


الإنتايس. واكتشقف أن 


تؤشر ذلك .على سواد 


ذية 


المغناطيسية 160:080786116 مثل الحديد والكويالت والنيكلء ولكنها لا تحتفظ 
بمغناطيسيتها مثل المغناطيس الحديد 180:02239761. ويمثل اكتشافه بداية ميبحث 


مفناطيسية 28:88139086116. وهذه الآخيرة تشيه ما يسمى المواد عالية النفا 


الكيمياء المغناطيسية 03976116 لا,60670151. ولكن مع الوقت بدأت الذاكرة تخونه 


الكنسياقية قديما), واستفال مم طلوف الوالسة والسيهيخ عاما عن مخصية فى القسمة 
الملكية ومنحته الملكة فيكتوريا سكنا خاصا فى هاميتون كورت حيث تقاعد نَْ 
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فاراداى الذى اعتبره علماء كثيرون أعظم باحث تجريبى فى القرن التاسع عشر وافته 
المنية عام ١671‏ وهى فى السادسة والسيعين. وورى التراب» بناء على رغيته - فى 
بدالا فان فس إلى مل مقاكون كاسن جنا 

يشخص ماكس بلانك أكثر من أى إنسان آخرء الانتقال مما نسميه الآن الفيزياء 
الكلاسيكية" إلى الفيزياء الحديثة. ولد عام 1654 فى كييل ا6أكا وهى مدينة تقع شمال 
إناشنا - هرمن فسل يقمم شيظا طوولة من رجال الاضبيف ياب كان يعمل السقاةا 
للقانون فى الجامعة المحلية. درس الفيزياء فى جامعتى ميونيخ وبرلين على الرغم من 
نسيظا السدلها لل انعد مطلميه اللارتيخ بقال لله الفيزام سوال ل لقركم فيو حدرنا سة 
أن تم اكتشاف كل شىء. ويعد أن أنهى دراسته شغل منصب أستاذ الفيزياء النظرية 
فى كييل ثم بعد ذلك فى يرلين. 

تخصص بلانك فى الديناميكا الحرارية أى علم الحرارة. وكان هذا المبحث فى 
أوانشر سعوتيات اللرن التاسع عفن لاوزال مجالا خشكا .حديكا ويراجه لعزا مصيرا 
دون حل: كيف نفهم طريقة تواتر التوزيع 3هأآناطأ:151ل لإءرعباوع:1 للاشعا ع المنيعث من 
جسم أسود” (جسم غير عاكس ويمتص بالكامل) - تأسيسا على درجة حرارته - 
لنتأمل قطعة حديد ساخنة متوهجة وكيف يتغير لونها مع زيادة درجة سخونتها. (وقد 
يكون الجسم فجوة بها ثقب دقيق يسمح بهرب بعض الإشعاع). واستخلص عالم 
الفيزياء ويلهلم فيين 187لا «1ا110/الا ما أصيح معروفا ياسم قانون فيين “اها ده آلالا من 
الديناميكا الحرارية الكلاسيكية غير أن هذا القانون لم يتفق مع النتائج التجريبية. 

ولم يكن بلانك مقثتعا ثماما بالنظرة المستحدثة عن الديثاميكيا الحرارية المؤيسسة 
على الميكانيكا الاحصائية 726685165 5131151168١‏ للذرات التى تؤلف كل المادة 
(اقترحها أخيرا لودفيج بولتسمان 80112335 ؤ1/لالننا انظر الفصل الثانى) وقرر 
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استخدامها. وأكثر من ذلك أته ومع قرقما خاصا بذلك وهو أن طلاقة الإأشعاع المتبعثة 
من ذرات الجسم الأسود (أو جدران الفجوة) تأتى دائما فى صورة كمية صغيرة ولكل 
منها طاقة 6 متناسية مع ترددها ع ,لا ع اط لإممعباوع:5 حيث 8 ثابت كونى. واتضح 
9 ابدال قانون فيين يقانون يلاتك الاها 5 »!2135 متوافق مع التجارب وتأاكدت شهرة 
مكتشف القانون للأبد. ويعتير ماكس بلانك اليوم أشهر عالم فيزياء فى ألمانيا. 

ويعد خمس سنوات نشر كاتب براءة الاختراع ألبرت أينشتين فى بازل ثلاث 
أوراق بحثء اثنان منهما أحدثا زلزالا هز قواعد الفيزياء: احتوت إحداهما النظرية 
النسبية الخاصة بينما الثانية استهلال لنظرية الكوانطا عن الإشعاع التى أضفت 
شمولا كونيا على الفرض المقيد للغاية الذى قاله بلانك. ووضعت مسلمة أولى فكرة أن 
كل الإشعاع الكهرومغناطيسى أتى فى صورة كوانطا (كمات) 82 - وسمنت بعد 
ذلك فوتونات 5801005؛ وأن طاقتها 8 متناسية مع ترددها لا تأسيسا على معادلة 
داذتن ب د اقل رامد بالذكر أن هددا قاباة سدا من علمام الشوياء نيوا مكايا أ 
فهموا الفتح العلمى الذى تضمنته ورقتا أينشتين. ولكن ماكس بلانك آدرك حقيقة 
عبقرية مؤلفهما ودعاه للمجىء إلى برلين للعمل أستاذا بها. 

إن ماكس يلاتك المحافظ حتى النخاع أجج ثورة دون أن بدرىئ:ء أدرك أن الاجراء 
الى اقشذه فى هذا الموضوع لاسقتشلؤسى القائيت الصحيم التاجم #شماع الجهبه 
الأسود أمر غير تقليدى» ولكن لم تواته النية فى تغيير أى من الفروض الأساسية 
المقررة والمستقرة فى الفيزياء. ويقى الأمر رهنا بالشباب المتمرد ضد الرموز التقليدية 
أينشتين ونيلز بور :808 5إهال1 وفيرنر هيزنبرج 90مءط0هة5أ16] ,56:ع/لا لإطلاق نظرية 
الققرانيا القورية الجدعة بالعحبية الآن باعتيايفا أياة التفسي الأساسية هنا فى 
مجال الفيزياء الميكروسكوبية, بالإضافة إلى ثابت بلانك كحجر زاوية لها. ولم يكن 
بلانك هرتاها لهذه الأقكار الجديدة حين توصئلت إلى حتائج هم التصفق متها جيدا , وفقا 
لما تقتضيه. وهنا قيلها بلانك ووافق عليها دون خلاف أو ممانعة نشطة. 
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شكل ااسمرا ماكلين باذك 


ومع هرور الوقت أصبح ماكس بلانك: ولا يزالء رجل العلم العظيم فى أانيا. إنه 
بوصفه وطنيا قوميا محافظا وقع خلال الحرب العالمية الأولى -مع أسفه العميق لهذا 
فيما بعذ- اللاتيفستز سيئ السمعة - الذى اشتمل على ؟5 مفكرا بارزا والذى شف 
وصف أى حرب المانية» بآنها إثم وسوء سلوك أثناء غزو بلجيكا [رفض أينشتين 
التوقيع]. لقد كان يؤمن بأنه صاحب مكانة رفيعة وأن أحداء حتى هتلر لن يجرؤ أن 
يمسه بسوء حين رفض الانضمام إلى الكثيرين من رفاقه فى التحول إلى النازية أو 
حين ساعد فى صمت بعض العلماء اليهود (على الرغم من أنه لم يعارض النظام 
صراحة). وفقد ابنه البكر الذى كان جنديا بالجيش خلال الحرب العالمية الأولى: كما 
فآن الخازى أعدم ابشه الثاتى مهسا بالافنضمام إلي المهاولة القاشلة تقثل عقر 
عام 1118 

ومع نهاية الحرب فإن النزر اليسير الذى بقى من تكريم ألمانيا المهترئ للعلم بعد 
افتى عشن عاما عن البرمرية إإتما تجسد فى شخصية بلانك الذي توفي عام 1541 وقد 
بلغ 85 عاما من العمر. وجدير بالذكر أن كل مؤّسسات العلم فى ألمانيا التى سميت 
منذ من طويل باسم القيصر ويلهلم غيرت اسمها وسميت باسم ماكس بلانك. وها هو 
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اسمه الآ مقترخ بعدارات طول أساس» وظاقة اسماسية وكطة أساسية بقار إليه يقيتا 


إنريكو فيرمى أمممعء مءاممت 

من مواليد روما عام ١1١١١‏ وكشف عن قدرة ميكرة فى مجالى الرياضيات 
والفيزياء. وتعلم فيرمى بمدرسة المعلمين العليا فى بيزا وحصل على درجة الدكتوراه 
فى الفيزياء بجامعة بيزا. ويعد قدر من البحث عقب نيله درجة الدكتوراه فى كل من 
جوتنجن وليدنء عاد إلى إيطاليا ليشغل منصب محاضر فى الفيزياء الرياضية 
والمبكانيكية فى جامعة فلورنسا. وركز هناك فى الأساس على المجالات الجديدة فى 
ميكانيكا الكواتطا والقيزياء الذرية قوع أولاطم 516ه:ة والنسبية العامة (96068 
81111 . واكتشف القوانين الإحصائية الحاكمة للجسيمات الخاضعة لمبداً بولى 
للاستيعاد عام أعصهم موتدناءكة أانجط (انظر الفصل التالى). ونظلرا لأن هذه القوانين 
اكتشفها فى الآن نقسه عالم الفيزياء اليريطانى بول ديراك 01:36 انا88 فقد جرت 
تسميتها إحصائيات فيرمى -ديراك. وتسمى الآن الجسيمات الخاضعة لها باسم 
الفيرميونات 567501085. وفى العنايخ الثالي» فاج 9م هان ششرهى الى محل مبلادهة 
للعمل أستاذا للفيزياء النظرية فى جامعة روما. 

ويعد أن اكتشف حيم شادويك 3001© 565/هل النيوترون 5ه#أناءعه عام ١575‏ 
تين أن التشاط الاشعاعى بيتا 613-12010311 ظهر ليخرق قاتون يقاء الطاقة: 
وهى كارثة حذر منها وولفجانج يولى 231 0150309/ بن اقترح ايتعاث» ضمن العملية 
ذاتهاء جسيم محايد لا وزن له ولم دكن معروفا آنذاك وسماه فيرمى نيوترينى 0151030ا©01- 
أو النيوترون الصغير. وثيت الاسم. ونظرا لأن النيوترون نفسه تحول إلى خاضع لتحلل 
النشاط الاشعاعى بيتا فقد حول فيرمى اهتمامه إلى مشكلة تفسير طبيعة هذه العملية 
الأسساسدة. وجدين بالذكر أن نظرية انحلال بيتاء أو الانحلال البائى لاة066 6643 التى 
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ابتكرها ظلت موضع تقدير لعدد من السنين ثم تجاوزتها بعد ذلك نظرية إليكتروويك 
لإ01 16 7681 وذلك لآن بعض الحسايات على أساس نظرية فيرمى أفضت إلى 


لانهائيات غير ذات معنى واضح. 


شكل ١١-5‏ صورة ضوبئية لإنريكى فيرمى 
وحول كل اهتمامه بعد ذلك إلى الفيزياء النووية. وحفزه إلى ذلك اكتشاف إيرين 
كورى 610010 806:! وفريدريك جوليو 0101ل 5:606:16 للنشاط الإشعاعى الاصطناعى. 
وهنا بدا إجراء تجارب عملية بنفسه واكتشاف أن قذف العناصر بالنيوترونات أدى فى 
كل حالة تقريبا إلى تحول نووى, والذى تحول أحيانا إلى إنتاج نظائر لعناصر نشطة 
إشعاعيا وتكون أحيانا أثقل وزنا من أى شىء فى الجدول الدورى وتسمى عناصر ما 
وراء اليورانيوم 6!81060615 113051013016. واكتشف علاوة ذلك واقعا وهو أن 


النيوترونات البطيئّة أكثر فعالية لهذا الغرض من السريعة. ويعد أن نفد صبر 


فيرمى بسيب ديكتاتورية موسيلينى -إذ كانت زوجه يهودية - انتهز فرصة رحلته إلى 
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ستوكهولم لتسلم جائزة نويل عام ١9728‏ وهاجر هو وزوجه إلى الولايات المتحدة. (وهو 
فى الطريق الى الولايات المتحدة أراد إخفاء الميدالية الذهبية النفيسة والممنوحة له مع 
الجائزة فأذايها فى وعاء به حامضء ثم رسيها بعد ذلك ليستعيد الذهب ولكن بعد أن 
فقدت شكل ميدالية). وعقب وصوله مباشرة تم تعيينه أستاذا للفيزياء بجامعة كولومييا 
فى نيويورك. 
ويينما كان الباحثانء الكيميائيان الالمانيان أوتى هان 136:7! 0110 وفريتز 

ستراسمان 51/25518388 0112 يحاولان إنتاج عناصر ما وراء اليورانيوم عن طريق 
قذف اليورانيوم بالنيوترون البطىء كما أوصى فيرمى؛ اكتشفنا مصادفة ما أصبح 
قيما بعد انشطارا نوويا 855107 37عاعنات عام 649 , وهنا أدرك فيرمى على القور 
امكانية حدوث سلسلة تفاعلات ناتجة عن ابتعاث النيوترونات فى كل حدث كذلك 
والامكانات المهولة لهذه العملية. وتولى مسئولية محاولة بناء أول مفاعل نووى :3هاءنام 
- 63610 وكان يسمى وقتذاك دعامة- عن طريق إنتاج مثل هذه السلسلة من التفاعلات 
والتسكم فيها قيل أن قصظ التقهارا: واجرى القسرية قن شناء ملحب استكواش بجامهة 
شيكاغى عام ونححت التجرية. (وهذا هو عين الإنجاز العظيم الذى حاوله عالم 
الفيزياء الألمانى فيرنر هيزنبرج صاحب مبداً عدم التحدد الشهير لآلمانيا فى عهد هتلر 
ولكنه لحسن الحظ لم ينجزه). وعمل بقية الوقت أثناءء الحرب رائدا يتيع رويرث 
أويتهايمسر 0806061065 805/1 لمشروع مانهاتان 4ععزهم:2 1/131131187 فى لوس 
أالاموسء نيومكسيكو. ونجح فى تطوير إنتاج طاقة نووية والقنبلة الذرية. ويعد أن 
أصبح مواطنا أمريكيا قيل شغل منصب أستاذ يمعهد الدراسات النووية يجامعة 
شيكاشي حيط كان معاما محبزيا يتابع شاط البحشى الاي تركن أساسا فى الفيتياء 
عالية الطاقة والأشعة الكونية 5لا؟ 6051016 , 

وتوفى إنريكى فيرمى عام 1504كء ولقد كان من ذلك التوع الثادن من علماء القيزياء 
الاين يحققفوا قالح مببعة فى الواقين القذرى والتجعريبي: مهأ جظه في راق البعقن 
أعظم علماء الفيزياء قاطبة فى القرن العشرين. 
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ولنسعح لنا القاريئ؟ بالعودة إلى القتضصف الثانى هن القرن التاسيع عشر. إل قتا 
كان بلانك شايا كانت الفيزياء علما عظيم الشأن. ولكن لم يكن من سيب لاعتباره الآهم 
أساسية دون جميع العلوم. وإذا كان ثمة مبحث علمى يقال إن له هذه المكانة فإنه 
الكيمياء. إذن كيف حدث أن وصلت الفيزياء إلى وضع جعلها العلم الأكثر أساسية أو 
ملكة العليدة سروف تناقش هذا السؤال فى القصل الثالى. 


هلد 


ا 


اله ل سم 


الكيمياء بوصفها علما أساسيا 


الكيمياء بوصقيةا علما - مقماية غن السيعياء السصرية - أسسها رويرت بويل 
فى القرن السابع عشر وتطورت مع نهاية القرن الثامن عشر حتى بلغت ذروة عالية 
علبي بدى أنتطوان لافوازييه :6أؤ5أه/اه ا ©804010. وكانت حياة لافوازييه قصيرة يسيب 
الجحيلوتين أثناء الثورة الفرنسية. ويلغت الكيمياء مرحلة متقدمة مع فجر القرن التاسع 
عشر مما دعا همفرى دافى ولأسياب حقيقية يعتيرها العلم الأساسى أكثر من سواه 
من جميع العلوم. وهذا ما أكده دافى فى محاضراته ذائعة الصيت فى المؤسسة الملكية. 
واليك بعض مقتطفات من محاضرته التى ألقاها فى "١‏ يناير/ كانون الثانى 
عام ٠65‏ (فهمفرى دأفى؛ الأعمال الكاملة. مجلد ". ص١١5):‏ 
"الكيمياء هى ذلك الجزء من الفلسفة الطبيعية وشيق الصلة 
بأنشطة الجسد وتأثيراتها على بعضها البعض بحيث يتغير 
ظاهرها بسيب ذلك وتنتفى فرديتها . 
'وموضوعات هذا العلم هى كل المواد الموجودة على ظهر 
الكوكب. إنها لا ترتبط فقط بالتغيرات الدقيقة فى العالم الخارجى 
التى تحدث يوميا وندركها بصواسناء والتى تعجز لهذا السبب عن 
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التأثير فى خيالنا. ولكنها ترتبط أيضا بالتغيرات العظيمة 
والاضطرابات العنيفة التى تحدث فى الطبيعة:؛ والتى تقع نادرا 
وتثير فضبولنا أو توقظ مشاعر الدهشة. 


تأثيرات النار» وإنتاج المطر والبرد والثلج؛ وتحول المادة الجامدة 
إلى مادة حية بفضل الخضروات كل هذه الأمور تخص الكيمياء". 
ويقول فى ص7١"‏ 

التاريخ الطبيعى والكيمياء تجمع بينهما روابط وثيقة للغاية. 
وأدركنا حينا أن الأول يعالج الخصائص الخارجية العامة 
للأجسامء وأن الثانى يكشف ويوضح تكوينها الباطنى ويؤكد 
الطبيعة الحميمة بين الاثنين. يدرس التاريخ الطبيعى الكائنات 
والمواد فى العالم الخارجىء: خاصة فى أشكالها الدائمة غير 
المتغيرة؛ بينما الكيمياء تدرسها من حيث قوانين التغيرات التى تطرأ 
عليهاء وتطور وتفسر قواها الفاعلة والتأثيرات المميزة لهذه القوة". 

ويقول ص ل 

حتى إن علمى النيات والحيوان هما فرعان من التاريخ 
الطبيعى وإن كانا مستقلين عن الكيمياء من حيث تصنيفهما 
المبدئى. بيد أنهما مرتبطان بها نظرا لأنهما يتعاملان مع تكوين 
وظائف الخضروات والحيوانات... واتساقا مع هذه النظرة إلى 
الموضوعء نرى أن الطب والفسيولوجيا هذان العلمان اللذان 
يربطان الحفاظ على صحة الإنسان بفلسفة عميقة عن تنظيم 
الطبيعة إنما استمداء كما تبين واضحا عند البحثء من الكيمياء 
أكثر تطبيقاتهما العملية والكثير من التناظرات التى أسهمت فى 
إضفاء نظام وترتيب نسقى على حقائقهما المتنائرة . 
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ولنتذكر أن الشاب باستور اختار الكيمياء مجالا لدراسته لآنها العلم الذى بعتيره 
نشاط معملى نوعى فى الغالب الأعم يتعامل مع مصباح بنز والكؤوس ومزج الغازات 
والسوائل إلى علم كمى يتعامل مع قياسات رقمية. وتحقق هذا التحول أساسا على 
يدى الفيلسوف الطبيعى الإنجليزى جون والتون بن عزز الفكرة القديمة عن الذرات 
باأسباسبها العلسي. الأول واذا كانت ل مادة أولية مؤلقة من جسيمات متطايقه -زرات- 
ووزن معدين» واذا ا بالامكان الجمع بدن عتصيرس محددس ف صوره مركنات عديد ه 
وآن يختلف وفق أعداد كلية صغفيرة كما لوحظ فى الحقيقة. وأكثر من هذا أنه سيلزم 
يستلزم نسبا- أوزان لعناصره المكونة له والتى تعادل بالدقة نسب -أوزان الذرات. 
(الحقيقة أ 0-37 الأوزات الي قيست ولازمة للمركيات شيات معلومات عن نسب 
أوزان الذرات التى تؤلف جزيئات مركب بذاته كما تحقق فيما بعد). وجدير بالذكر أن 
تحول مبداً ديموقريطس الفلسفى للذرات إلى فرض علمى هو ما جعل الكيميائيين 
بتناولون بالدراسة الغازات والسوائل والجوامد داخل معاملهم: وكذا دراسة اتحاداتها 
المختلفة مع الاعتماد بشكل متزاضن, على استخدام أدوات القياس والوزن الموجه 
للأوزان. معنى هذا بعبارة أخرى أن بالإمكان القول إن الباحثين الكيميائيين بدأوا 
يتحولون فى عملهم أكثر فآكثر إلى فيزيائيين. 
أساس الأوزان الذرية 174واع/نا 380516 (الوزن الذرى لعنصر ما هو وزن ذرة واحدة من 
الروسى ايفانوفيتش مندلييف /اعع6اع1/1670 داءالا300/! عام 665 إن اكششف أن 
العناصر عند ترتيبها وفق أوزانها الذرية فإنها تكشف عن ترتيب دورى محدد 
لخواصها الكيميائية. من مثل التكافق 316656©6/ (التكافىٌ يعنى الوسائل التى يمكن يها 
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للعناصر أن تتحد مع بعضها وتشكل بيئّة متحدة). هذا علاوة على أن العناصر 
المتمائثلة فى خواصها الكيميائية لها أوزان ذرية تكاد تكون واحدة» أو تتزايد بخطوات 
تدريجية. وعرض كل هذه التدرجات المنتظمة فيما عرف باسم الجدول الدورى الذى 
أثيتها جميعا تأسيسا على تدرج زيادة الوزن الذرى» والذى أوضح فى الوقت نفسه 
التتابع الدورى لخصائصها (شكل ؟7-١).‏ 


)"5١5(‏ ولم يكونا معرو, 


وقتذاك وا 8 


مندلييف تنياً عن صواب يبخواصهما ١‏ : لكيميا 


ناصر جاليوم (١؟)‏ وجرما 


ثئه 


شفقل 7# 


نتاهه 


للجدول الدورى للعنا 


نيوم 


0 
اماع يلتعي 00 يه وبجاب ١‏ كاعر ب 
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وأن ها جغل جدوله مقدعا تياما هن واققم آنه اشتمل على عدي من الثغرات:- 
ماعن امعد متدلايف أنه سرف فيليا عذاسسي لاأنه شواس بينها بشي جدوله ولكن خير 
معروف أن هذه المواد موجودة. وعندما تم اكتشافها لاحقا ومتطايقة خاصة مع الأوزان 
الذرية والقسمات الكيميائية لم يعد من سبيل لإنكار القيمة العظمى لاكتشاف منداييف. 
وتقدمت الكسياء بلسافات طويلة تجاوزت المرحلة التى كانت قيها فى أيام همقرى دافى 
وما زعمه من أنها العلم الأكثر أساسية دون العلوم الأخرى. ويدا أنه زعم له ما يبرره 
أكثر من أى وقت آخر. والمشكلة الوحيدة أن هاتين الفكرتين وثيقتا الصلة بالموضوع؛ 
ولا غنى عنهما شأن ذرات دالتون والجدول الدورى لمندلييف بالنسبة للكيميائيين ولكن 
لا يوجد لا الدليل المباشر ولا السبيل الذى يبررهما وتقهمهما. 


كيف أصبحت الفيزياء العلم الأكثر أساسية 


فى هذه الأثناء نجد أن علم الفيزياء الذى شهد ثورة فى القرن السابع عشر على 
أيدى كل من جاليليو جاليلى وإسحق نيوتن أصبح معنيًا بحركة الأجسام والمواد التى 
تدفعها وتجذبها قوى من مثل الكواكب التى تجذبها الشمس وتجذب بعضها بعضا. 
وتعاملت الفيزياء أيضا مع حركة السوائل ومع الكهرباء والمغناطيسية والضوء. وهذه 
جميعها موضوعات بدت مهمة ولكنها ليست على وجه التقريب أساسية للعلوم الأخرى 
على ثحو ما أكد دافى بالبراهين بالنسبة للكيمياء. والذى غير الأمر كله برمتة هو 
لشاف 11 الذرات سد مصود قريضيا تهفية سقيدة ميات يل إنيا أساسية حت 
للفيزياء. وأن خواصها الفيزيائية ستكون ذات دلالات مهمة لكل مبحث الكيمياء. وعندما 
شرع علماء الفيزياء الفوص فى داخل الذرات» ظهر أن الجدول الدورى له تفسير 
فيزيائى طبيعى. هذا علاوة على نتائج جديدة جعلت الكيمياء معتمدة اعتماد! كاملا على 
الفيزباء. وحدث أول هذه المكتشفات خلال القرن التاسع عشر وإن لم يحدث مرة واحدة 
كذاك ثاتى هذه الكفشقات اتقق قدريجيا إثناء القرخ المشبرين. 


924 


والاكتشاف القطير الجسيمات من عي هى مكوئات للغازات أقاد فى تقسير 
سلوكها الفيزيائى وهو الاكتشاف الذى يدا بمحاولات لفهم طبيعة الحرارة؛ إذ فى بداية 
القرن التاسع عشر كانت النظرية السائدة عن الحرارة هى التى تقول إنها مؤّلفة من 
سيال نافذ فى كل الأنحاء يسمى 810:16© السيال الحرارى والذى بطبيعته ينيض من 
الأحساهم الأدفاً إلى الأجسام الأبرد. وتأُسيسا على عديد متنوع من الملاحظات 
والتجارب التى تكيت أن الصرارة يمكن توليدها بالاحتكاك. القلع ينوي بالاحتفاك. 
ماسورة المدفع تتوهج مع سخونة شديدة أثناء صناعتها بسيب استخدام لقمة تقب 
شكمة... إلغ ون خارية السيال الهرارئ يدا إبدالبا قريجيا بالنظرية الحوقي: 
:ه786 ع ذاعم كا . إن بدا واضحا أن الحرارة ليست سوى الحركة غير المنتظمة 
الجسيمات القى تكالق متها القاؤات وا لسواقل يل والجوامه. ويمكن بالقسية تلشازات 
استخدام النظرية الحركية فى أنقى صورها؛ حيث لا حاجة لأى فروض أخرى لتفسير 
خواصها. ونذكر من بين هذه الفروض القوى التى تمسك الجوامد والسوائل بيعضها 
وتكسبها شكلا وهيئة على عكس الغازات. ولم يكن مطلوب أى شىء آخر سوى حركة 
الجسيمات التزاما بقوانين نيوتن لفهم درجة الحرارة والضغط وغير ذلك من قسمات 
مع 8 المطيك الأقاذله 

ولكن كان لا يزال هناك جانب واحد من علم الحرارة يبصعب فهمه فى ضوء 
الجسيمات؛ إن إنه لفهم وتفسير لماذا الحرارة لا تفيض من الجسم الأبرد إلى الأدفاً 
تم إدخال مفهوم الأنطروييا لإمه:6»08 والقانون الثانى للديناميكا الحرارية الذى تم 
تقعيلة بأعكياوة مبدا فيزيايا أسياسها: أتظروبيا منظوسة مغلقة سمقل الكون فى 
عمومه- لا يمكن أن تنقص. ولكن ما الذى يمكن أن تعنيه الأنطروييا بالنسية 
للحسيمات المؤلفة للمادة؟ أولا نعرف ألا شىء ضمن منظومة جسيمات تتحرك وفق 
افواديق المركة مك شوقن قابل للإتكاس. إتن كيف تكيق الصركتيا معاصية مقن أن 
تزيد مع الوقت ولكن لا يمكن أن تنقص؟ أزاح هذا الغموض عالم الفيزياء النمساوى 
لودفيج بولتسمان. 
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رأى بولتسمان أن هدف حياته الأول ليس محرد تفسير أصل نشأة القانون الثانى 
البمتاعهكا المرارية فى هدوء لوك الثراكه بل وآأيضا إفتا ع العالم أن الذرانت فى 
جسيمات حقيقية وليست مجرد نماذج مجردة صالحة للباحثين الكيميائيين 
والفيزيائيين. وحاول إنجاز الأول عن طريق أفكار احتمالية وإحصائية موضحا معنى 
الأنطرويدا قى كسوء احتمالية ترتيب سعين 'للمسيمات ذات سرعات مقلفة فى حجم 
معين هن الغان. المزيد من التفاصيل انظر على سبيل المثال كتابى 1/1368 34 اللا 
717 م1131 ). بيد أن معركة حياته كانت محاولته إقناع زملائه من العلماء أن الذرات 
واقع حقيقى وليست مجرد أمورا اختلقها خيال العلماء. انها صغيرة جدا بحيث تصعب 
رؤيتها بالميكروسكوب ولم يحدث أن رأى أى إنسان ذرة. 

ولقد كان علماء الفيزياء -الفيلسوف إرنست ماخ 8855 5784 المعارضص الرئيسى 
لبولقسمان ومات الأعروف اليوء أسايها بالاسم الكسثفار اسرعة الصو وتاسيسييا على 
فلسفة ماخ الوضعية (وقد كان أستاذا للفلسفة بجامعة فيينا) فإنه علم وجادل بشراسة 
يقد أن طنداء الفيقياء واللتكيدياء اليس لزيد سوق فين بسع اتكرالقى نار يقسي ليو 
رجو كياتاث غير سرئية مثل الرات أ الجزيثات باعقبارها الجؤاء من الحقيقة لا لشىء 
سوى لأنها ملائمة لنظرياتهم. ولم يتسن حسم الجدل نهائيا إلا عندما تمت رؤية الآثار 
المترتبة على حركات جزيئات اللاء فى صورة تصادمات مع جسيمات تراث دقيقة تحت 
الممكروسكوب. وسميت هذه الظاهرة الحركية ياسم الحركة اليراونية 36آصنثاه:8 
مهأ . وأمكن أولا حسايها بالدقة والتفصيل على يدى آلبرت آينشتين عام ١١١6‏ كما 
أمكن معد ذلك يقليل كيدها باالشاهدة: ولكق وواتسساتن الذى ظل حقى ذلك القند 
يعانى من احباط نفسى لازمه طوال حياته انتحر. 

وهناء على وجه القطع واليقين يمكن الدفع بأن الفيزياءء العلم الذى فسر حركة 
الذرات والجزيئات» وييان أنها جسيمات حقيقية والتى لا غنى عنها للباحثين 
الكيميائيين للعمل بها غلى هدى تطرياتهم: ما يؤكد أن الفيزياء غلم أكثر أساسية من 
المياء والتاوحظ قيما جوري شاذل النصط الثافى من الترى أن التحداث سعات 
القببواء [كثر المنياية حلى الشيزيوك. 
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ومع مطلع القرن العشرين اكتشف ارنست رذارفورد 814501100 57251 من خلال 
تجارب عيقرية أن الجزء الأكبر داخل الذرات هى فضاء فارغ: وطلب من مساعديه هانز 
جبجر :##وأع6 1305 وارنست مارسدن 13:5068/! 51051 توجيه شماع من جسيمات 
ألفا (أيونات الهليوم ذات شحنة إيجابية مضاعفة) إلى رقيقة ذهب مع الاهتمام الخاص 
للانتشار فى زاوية كبيرة. وكم كانت دهشتهم عظيمة إذ وجدوا أن بعضا من جسيمات 
ألفا انعكست بالفعل إلى الاتجاه الخلفى. وقال "كان أمرا يصعب تصديقه كأنك أطلقت 
قذيفة بطول خمس عشرة يوصة على قطعة ورق وارتدت لتصيبك أنت". وكان التفسير 
الوحيد الممكن هو أن كل كتلة ذرة ما متمركزة فى نواة دقيقة عالية الكثافة فى مركزها 
وتحتوى على شحنة كهربية موجبة وعدد من الإلكترونات المكتشفة حديثا الخفيفة للغاية 
وذات شحنة سالية وتدور حولها مثل الكواكب حول الشمس والمتنجذية الى النواة بقوة 
كهربية استاتيكية بدلا من الجاذبية. (وعددها لابد وآن يكون كافيا لتحييد الكل بدقة). 
ولقن هزه الصورة اللخيرة الدمشة والجتابة حدسبا لشكل الثرة له تكن متشسارية م 
النظرية الكهرومغناطيسية التى قال بها ماكسويل ومقبولة ومؤكدة. ذلك لآن 
الإلكتروتات الدوارة تشع ضوءا بالضرورة وعلى نحو ثابت وتفقد طاقة وتصطدم عند 
المركز. وأن مثل هذه الذرة لا يمكن أن تكون ثايتة. لهذا فاإن الشاب الداتماركى مساعد 
رذارفورد ويدعى نيلز يور :8085 101615 وهو صاحب مزاج ثورىء حل المشكلة بأن 
افترض مقدما أن الإلكترونات فى مدارات معينة وذات شحنات محددة يمكنها أن تيقى 
دون اشعاع, سواء هذا خرق لنظرية ماكسويل أم لا. وهكذا بدأت ولادة نظرية الكم 
للذرة عام ١91١*‏ يعد سيع سنوات من تاريخ إطلاق أينشتين نظرية كم الضوء 
11 أه لإرهع11 1131111171 , 
وتم استكمال قواعد الكم عند بور على أيادى كل من فيرنر هيزنبرج وإروين 
شرودنجر ويول ديراك لتأخذ صورة ما عرف يعد ذلك ياسم ميكانيكا الكم (الكوانطا) 
وهكذا أصبح واضحا أن الجدول الدورى الذى قال به مندلييف يمثل نتيجة مباشرة 
للفيزياء الجديدة. اذ مثلها أت الشهنة الكهريية لغويات. الذوات المتتايعة تداك فى 
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الحدولء كذلك الحال بالنسية لعدد الإلكترونات لكل متها فى داخلها. وكان لابد للمزيد 
والمزيد من هذه الإلكترونات أن تدور فى مدارات أكبر وأكبر. ذلك لآن وولفجانج بولى 
أضاف مبداً الاستبعاد الذى حظر على أكثر من إلكترونين شغل أكثر من مدار واحد 
دولا كرك أن فشقل اإتقفسقا هذا بالسؤال اذا ايخ وليس والسدا والذي يتعلق 
بالدوران السريع للإلكترون -كما وأن الخواص الكيميائية لعنصر معين تعتمد اعتمادا 
كام طلى الالكقريقات الالسد من اللركو اهل ذراتية. 

ومع الوقت أصبح داخل الثواة عمليا موضوها للبحث الفيزيائى؛ وقد تم اكتشاف 
النيوترون» جسيم محايد كهريى يختلف وزنه اختلافا صغيرا جدا عن وزن البروتون ذى 
الشرطةة اليسة وفواق الالدورحين لقف النتاصى نوفا وتبيق أن الثرياى تالف من 
الكين. وآخ عدى المرؤتونات فى القواة لذرة معيثة حيدت وقمم العنصسر اللقابل فى 
الصخول الفدري.. وفقا تسود مسار المهد الااكترودات حي إن الشسطلة الكبرمية 
لإلكترون ما مساوية تماما ومعارضة من حيث العلامة لشحنة البروتون -هذا بينما 
العدد الإجمالى للنيوكليونات 00618057 أى البروتونات والنيوترونات معا هو الذى حدد 
الوزن الترى اليكوخ مشملعها لوزن الأدرريجبين الذي تحالف ذواته من يروثين راحد. 
وأصبح واضحا أيضا أن عناصر كثيرة لها أكثر من نظير واحد أى أشكال لها خواص 
كيميائية متطابقة ومن ثم لا يمكن تمييزها بوسائل كيميائية. ولكن لها أوزانا ذرية 
مختلفة. وتحتوى نويات التطائق على عدد البروتونات نفسه - ومن ثم عدد الإلكترونات 
ذاتها فى الذرة وخواص كيميائية متطايقة- ولكن أعدادا مختلفة من النيوترونات. 
ويتألف الشكل الذى نجد عليه أكثر العناصر فى الطبيعة من أخلاط من العديد من 
تظائرها. يقسر لثا هذا ]اذا الأوةاق الثرية ليذه اللقاقط لست أعدادا صحيحة الأعر 
الذى آثار حيرة الكيميائيين زمنا طويلا. 

ومح الركت أصسيصت هحادلات ميكاتيفا الكوائطا أن الكم شى سمب جميع 
الحسابات الساسية عق الباتمفي الكمياتيين شاصنة يعد اتجهد البارن الباسة 
الكيميائى لينوس بولنج ودذانة5 ذناونا. إن كتابه (الذى آلف بالتعاون مع تلميذه إى. 
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بى. 2هؤ5اآلالا) وعنوانة 10 157ئأ3عأاصمظ طكأننا دعأمهلاعع/ لاننام 03 10 ونان نل1100م! 
61151 . كان واحدا من أسيق المؤلفات العلمية عن الموضوع الجديد. كذلك كتايه 
التالى وعنوانه: 85070 ا|2163ع8© ع1 01 81314016 وهو الكتاب الذى حول الكيمياء تقرييا 
إلى مبحث فرعى للفيزياء. وأن هذه الأساليب المعقدة والدقيقة والمتضاعفة للطرق التى 
ترتبط بها العناصر المختلفة فى اتحاداتها المتنوعة والمهولة وضحت تماما أنها نتيجة 
تنظيم الإلكترونات وترتيبها داخل ذراتها والقوى الفيزيائية التى تمارسها مع يعضها. 
وأصبح بديهيا أن الفيزياء أآقالت الكيمياء عن عرشها باعتيارها العلم الأكثر أسباسبية. 
والحقيقة أت يقكل.رساكل ميقاتيكا القرافطا يلغت القوة التفسيوية الفيزياء 
أبعادا أحاطت بكل شىء. إن جميع الخواص الأخرى للجوامد وللسوائل يعيدة عن 
متتاول الكيمياء. مثل الموصلية /119/اأاع6 0001© الكهربية والحرارية. - وظواهر فرط 
السبولة ن011أن!!:عم50 وقرط الموصلية 7عمنا5 600106111011 فى حالة درجات الحرارة 
المنخفضة للغابة وكذا خواص شيه الموصلات 56016057010610:5 - مواد توصل الكهرياء 
ولكن لئست مثل الموصلات المعروفة شان التحاس أى الألومنيوم ولكتها لحميت عوازل 
- كل هذه الظواهر أمكن تفسيرها فى ضوء النظرية الحديثة» وأكثر من ذلك 
أن ومالما ااق تيوتن وسع فى مجال اللعيزياء لمطسال تطاق القر] كب رمخ طريق سير 
مداراتها فى ضوء القوة الكونية للجاذزيبية؛ كذلك النظرية العامة للنسبية لأينشتين 
وسعت آفاق هذا المجال ليشمل النجوم والمجرات. إن سطوع الشمس وكذا بطء برودة 
سطع القرة الأرضية [وإتستضر أهسية 3ل النظلرية دارمين مخ التطرر) لحبيج كل هذ 
مفهوما بفضل الفيزياء النووية كذلك الحال بالنسية للوفرة الزائدة التى شاهدناها فى 
جميع العتاصسر فى الكون, وإن التظور التاريكي الشبامل للكرن فى سمصوعه يمنا ثبى 
ذلك امتداده مع الزمن هى ظواهر تم تفسيرها فى ضوء اتحاد النظرية العامة للنسيية؛ 
ونظرية المجال الكوانطى لإ18601 0اع1 010030041013© والاكتشاف التجريبى لعدد كبير من 
الجمسيساك الارلية االجهوة سدايقا. وها هق للبس الجديه ااسيزيك الاك 
5 وبراستها للنجوم يستعد يشكل وتبق علئ الاكتخشافات التي أمكن 
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تحقبقها بفضل المسرعات الجسيمية 5:ه:6:3اء260 -016 53:41 فى أورويا والولايات 
المتحدة. (انظر على سبيل المثال كتاب ليزا راندال الصادر حديثا بعنوان 8ه 09كاء50»! 
00 5 مع ناوع1!). 

والآن لم يعد يخالجنا شك فى أن الفيزياء من بين كل العلوم ليست فقط العلم 
صاحب القدرة الأعظم والأيعد أفقا.ء يل هى أيضا ويمعنى ما أن جميع العلوم الأخرى 
أضحت مباشرة أو على نحو غير مباشر وعن طريق الكيمياء تعتمد على الفيزياء 
بدرجات متهاو ويس متي هذا مطبيعة المال أن علمكء البورليضيا يتوق علييم كفل 
نظرية المجال الكوانطى أو متايعة أحدث الاكتشافات عن المزيد من الجسيمات. ذلك 
المسحث الجديد الخاص بالفيزياء الحيوية 5165/ا010811 يستخدم قدرا معبنا فقط ومحدد! 
للغاية من جوانب الفيزياء. بيد أن همفرى دافى أصاب تماما حين أصر على أن 
اللمولوجيا اتنا تعتيه يفقل ابساسى على القدسياء. والآن وقد لصبحت القيمياة 
معتسدة غلى الفيزياء قإن البيراويجيا قن ورقت بالقالى خذه القيعية. 


عن النزعة الاختزالية 

الحجة التى عرضتها توا بدأت على يدى همفرى دافى وهو يؤكد أن الكيمياء كانت 
العلم الأساسنى بمعنى أن عالم البيولوجيا يحتاج إليها لفهم علمهم. وتبع هذا ببيان أن 
المرء. بالنظر إلى التقدم فى الاكتشافات الفيزيائية الخاصة بالذرات؛ لا يسعه أن 
يستوعب بشكل كامل الكيمياء بدون الفيزياء. أو لنقل بعبارة أخرى إن البيولوجيا 
يمعنى ما تم اختزالها إلى الكيمياءء وأن الكيمياء اختزلت إلى الفيزياء. والملاحظ أن 
بعض المعلقين يصوغ لفظ النزعة الاختزالية «:ؤوأهمه8600641 لهذا المسار للحجة ثم 
يهاجمونها ويصنعون صخيا شديدا فى هجومهم. ويوؤّكدون أن جميع مباحث العلوم 
مقشى أن لؤالف كلذ متسقا متناها - يديك إن قل ممصت علس يكين مسقي بوملتزها 
بأُسلويه هو فى النظر إلى العالم دون الاعتماد على النتائج والاستنتاجات التى تتوصل 
إليها المباحث العلمية الأخرى. ويسمى هذا النهج النهج الكلى الشامل 50115816 المأخوذ 
مق الأصطلح الإقويقى لكلمة الكل: 


100ص 


وانى أختلف. إن جوهر ما نعنيه بالتفسير هى أن نرد أى نختزل ظاهرة مكتشفة 
حديثا إلى ظواهر أخرى مفهومة من قبل أو أقل تعقيدا. نحن لا نفسر حدثا غريبا 
بإدخال كيان جديد غير مألوف أى أن ندعه يقف مستقلا. ولكن قد تكون فكرة جيدة أن 
نوضح ما بعنبه مثل هذا الاختزال وخصوصا ما لا يعنيه. 

عرف تاريخ العلم أمثلة مشهورة ظن أثناءها الياحثون أن من الضرورى إدخال 
الظواهر الفكرة القديمة جدا مذهب القوة الحيوية 1]8/1515/ا فى البيولوجيا والتى ترجع 
شىء فى محيط الطبيعة الواسع له علاقة بالحياة إنما يتمايز على تحى اساسى عن 
المادة غير الحية يوجودل قوة حبيوية أصيلة وذاتية. وعادت هذه القفكرة الى الحياة بال 
القرن التاسع عشرء ولكن واحدا من ناقضيهاء وهى الباحث الكيميائى فريدريش دوهلر 
تعااه الا 11601 لم يستخدم سوى يعض المكونات غير العضوية ليركب منها مادة 
قبيح . وتلحظ أن يعض خصو النزعة الاختزالية اليوم بعتيرون أى الغاء للحاجة الى 
نشر كيانات جديدة خاصة يمناطق محدودة للعلم هى إهدار مؤسف للطايع الخاص 
الممين لهذه المنطقة؛ اذا احتزلنا الشمياء الى الفيزباء. فانها تفقد نهجها الخاص والمميز 
فى التفكير الذى ينبغى أن يكون جزءا من مبحث كلى شامل للعلم. بيد أن مثل هذا 

ولنتأمل مثال فكرة الأتطروبيا التى أضافها الباحثون إلى الديناميكا الحرارية بغية 
التعامل مع ظاهرة اللاعكوسية [111أط1أو]عناع88!؛ الحرارة تسرى من الجسم المباكن الى 
الجسيم اليارد ولكن لا تسرى أبدا فى الاتجاه العكسى. ويقضى القانون الثانى 
الديتاميكا الحرارية يان بالفسبة للمغطومة المقلقة فإن الاتطروهيا التى ثم تعريقها 
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مؤلفة من عدد كبير للغاية من الجسيمات كل منها يسلك وفق قوانين قايلة تماما 
للعكوسية ولكن تحول الآمر إلى أن المنظومة فى شمولها سلكت سلوكا لا عكوسيا . 

هذه الظاهرة التى من هذا النوع حيث سلوك منظومة ما مؤلفة من كيانات تقهمها 
حدذا رتك إل عن للسمات جودزةة ببقير مشوسة فى ظاووقب بقاصة مسفة - وف افى هله 
الحالة: فسقامة جدذ الحسيمات إلى أقصى حن- امع معروقا اليوع يام االقاصية 
الطارئة !)6م060 6761906114 . وتبين أن مثل هذه الخواص الطارئة ذات أهمية مميزة 
لفهم التعقد وفهم الكثير من القسمات الجديدة المميزة للمنظومات الفيزيائية المعقدة. 
ونعرف أن الظاهرة الغريبة المكتشفة حديثا وهى ظاهرة الموصلية الفائقة أمكن 
تفسيرها يواسطة أزواج كوير 231:5 ؛20086؛ كيانات طارئة يجرى تفسيرها فى ضوء 
#وسيل الالقترونات المتهركل في دريجة عرارة متشفعية الهاية دلخل الينية السكية 
الجزيقاك التي تولف معدتاء ونين الخ الفقزرة الههة الكوالس الطاارة تقيد فيا 
سير فط اذا ما قيمنا الشواصس ظي التيقمة ملفة على ساس ما عبر شعريرت لا 
مسزائك وكين إذا هناها قا ملعا ليف الأجالة مما فاته أن كقية اهيل عن 
للق الى سعد 

ويوضح وجود الخصائص الطارئة أن اختزال ميحث ما للظواهر إلى مبحث آخر 
لا يسلب بالضرورة هذا المبحث طايعه المميز. إن بولتسمان لم يدمر الديناميكا 
الحرارية؛ وآن اختصاصيين فى الديناميكا الحرارية لا يزالون يستخدمون أسلويهم 
لخاد شدي القعالية قلى قهم ظواهر سجالهد والتعامل ممه وأعفو من ذلك أن 
الديخاسيكا االحرارية فظل جؤيا موحد مع القيزيله وكذاك باناقل تمد أن الباسقين 
الكيميائيين ليسوا محرومين من أدواتهم الكيميائية الخاصة لا لشىء سوى أن عليهم 
قى كهاية اللطال التمكساة على القيوياء عن لجل فهم اماس رإجرااء عنفايات 
تفصيلية. وليس مطلويا من الباحثين البيولوجيين التخلى عن أى من استبصاراتهم 
وقيقة الصلة بالحياة لواقع أن الكيمياء والفيزياء يمثلان قاعدة علمهم: إن باستور لم 
يعقة الاحقدان على معارظه فى سمال الكيمياء لإفجاق الكقين من اسكيصماراقه الطبية. 
وكذلك لم يققد ليئوس بوائج حدسه الكيمياكى العجيب يسيب فهمه للطبيعة الأساسية 
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للرابطة الكيميائية فى ضوء ميكانيكا الكوانطا. (وفى الحقيقة عندما تسابق فرئسيس 
كريك »ان1:© 80615 وجيمس وطسون 3508/لا 3005ل ليكونا آول من يفسر الينية 
المماقة لجؤي اتدكا 8ه التى يمثل القاعدة الأساسية الأزلي للحياة: ولقذ كان 
أقرب منافس لهما لينوس يولنج وهى كيميائى أولا وأساسا. وللاطلاع على مثال آخر 
حيدا انظر الكتاب الصادر أخيرا تحرير سلون وفوجل اعوه5 8 51038 وعنواته 
816016031١‏ أدءإكبلطط 3 ونااادهع ان , 
رطيس أن يخلى يلام يدف عنس ملا يساق أن عسيلارا السمتهداع التشغوالية ضر 

إظهار أنفسهم وكأنهم أكثر تفوقا فكريا عن سواهم. (انظر الفصل الثالث المعنون: 
صيحتا تهنئة للنزعة الاختزالية فى الكتاب ذائع الصيت تأليف ستيفن واينيرج 5161067 
وأ طماعلالا وعنوانه 7601 لقدأع لق أه 26335 حدث تقراً مناقشة لهذه الظاهرة). وأيا 
كان الأمر فان الفكرة القائلة إن الاختزالية تحد من حرية السيل المتلائمة بيخاصة 
للحدس فى المباحث الفردية إنما هى فكرة أسيء فهمها. إنها تخفى وراء عتمة 
الغموض ما تريد أن تضفى عليه النورء وأن النظرة الكلية الشاملة 1011515 فى العلم 
هى مذهب فلسفى غير ذى قيمة توضيحية. 

وها تحن قند وصملنا إلى الاستنماج الكتامى وهى أن العلم الأكثر أساسية: ألى 
المبحث العلمى الذى يملك أرحب الآفاق وأعمق القواعد والأسس إنما هى الفيزياء. إنه 
يقسع من قهم الجسيمات الأساسية المؤسودة فى العالم وصيولة إلى قطور الكون: 
ويشكل الأساس الذى تستقر عليه الكيمياء والبيولوجيا. وأن ممارسى الفيزياء» أى 
علماء الفيزياء لديهم الحق للنظر وفى نفوسهم رهبة إلى عظمة الطبيعة وضخامتها 
والشعور بالتواضع إزاء المساهمة فى تفسيرها. 

إن العلم والرياضيات من بين أعظم إنجازات العقل البشرى. ويعد قرون من الآن 
دعونا تعقد الأمل مالا تقلف وراعا أطلول اجون زوؤارة الدقاع الأمريقية) فى 
واشنطن وكأنها المعادل للبارثينون فى أثينا. وآتوقع أن مباحثنا فى الرياضيات 
والعلوم: المؤسسة على الفيزياء قاعدة لهاء وليست ذكريات الحرب» هى التى سوف تدير 
الإعجاب زمنا طويلا يعد رحيلنا . 
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مسرد الملصطلحات والأعلام 


التنحجيم باع 0[0 ناكم 


النائسر عن بعد أة وحم 
الحيوائيات -المتعضبيات الهوانية وعط وعم 
السيمداء اإتمعدكء الم 


أميير, أتندريه مارى عا 1101م ,ع11101لم 


أموتدسين, رولد 0310 . تاعكل 11 اثلاث 


المتعضبات اللاهفوائدة 11م 
الحمر ة الخييثة 1011م 
المطهرات ظ 5ك لامع 1م 
الدائرة القطيدة عا علاعلم 
المحدط المتحمد 63 1116م 
الفبزباء الفلكدة عواطم 5100م 
1 تماللى لوه الاقم 
الفيزباء الذرية و زو لالام عأتتماك 
الوونخ الذرص اطع أعثا عترماك 
معقام (جهاز تعقيم باليخار المضغوط) عنال أع ونام 
حضارة الأزتيك 426 
غواصة الأعماق عحامدء ونان 8 
كرة الأعماق عنزء حامة/ا ااه 8 
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بيب» شارلس وليام 
الانحلال اليائى -اتحلال يتا 
التضاط الاشعاعي ميث 
البهاجافادجيتا (كتاب الهندوس المقدس) 
الدب الأكير 

بولتسمان, لودقيج 

بويل» رويرت 

الحركة الب ارفة 

يرونو» جيوردانو 

وود 

البودية (عقيدة دينية) 
كروموزومات/, صيغيات 
كولوميوس» كريستوفر 
اللبسملة 

فرط الموصلية 

برج سماوى - مجموعة الكوكيات 
كويرنيك 

أشعة كوضشة 

كوزمولوجى - الكون 
الفاكسيتبا (مرض جلدى) 
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فك الشفرات 
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الإنطروييا 

قر ادا مقبيل 

فيرمى؛ إنريكو 
القرجودتات 

عالية التقاؤية اللفناطسمة 
فيتزروى؛» رويرت 

تواتر التوزيع 

جاليليو جالالى 

التوآأمان (يرج سماوى) 
التيسية العابة 

القطب الهندسى 
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المؤلف فى سنطور : 
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المترجم فى سطور : 


شوقى جلال 
فاون مواشد ”7 كتير ةا - القاهرة 


عضو سايق بالمطس الأعلى للمغعيد العالى العرني الترجمة: جاسعة الدول 


العربية بالجزائر. 
© عضو المجلس الأعلى للثقافة فى القاهرة - لجنة قاموس علم النفس فى 


© حاصيل على .جائزة مؤسسة الكريك التقدم العلمي --قرع القرجمة مةا . 

© له أريعة عشر مؤلفا من بينها: الشك الخلاق فى حوار مع السلفء أركيولوجيا 
العقل العريى» التراث والتاريخ: الفكر العربى وسوسيولوجيا الفشلء الترجمة 
فى العالم العربي: الواقم والتحدى: 

© له أوراق بحث فى ندوات ومؤتمرات ومقالات ثقافية فكرية فى الصحف 
والمجلات العريية. 

© له أكثر من ٠٠‏ كتابا مترجما منها: رواية: الممسيح يصلب من جديد يقلم: 
نبقوس 4ازانتزاكيس], الكقاقات وقيم الكقدم ا(مسجموعة من الطماع): لكرة 
الثقافة (تاليف تيرى إيغلتون)؛ تاريخ العلم (تأليف جون جريبين). 


التصحيح اللغوى: سارة حامد 


